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本 书 基于 Cimatron E9.0 软件 平台 ， 以 实际 项 目 为 背景 ， 结 合 大 量 典 型 实例 ， 深 
入 浅 出 地 介绍 了 Cimatron E9.0 数控 高 速 加 工 的 原理 和 实际 应 用 。 全 书 共 S$ 章 ， 第 1、 
2 章 为 基础 知识 ,简要 介绍 了 高 速 加 工 机 床 的 结构 、 工 艺 以 及 Cimatron E9.0 高 速 加 工 
技术 ; 第 3 一 5 章 为 高 速 加 工 实例 ， 从 专业 应 用 的 角度 出 发 , 分 别 介绍 了 Cimatron E9.0 
三 轴 、 四 轴 和 五 轴 加 工 实例 ; 实例 安排 从 入 门 到 提高 , 循序 渐进 , 代表 性 和 和 针对 性 强 。 

本 书 含 光 盘 一 张 ， 包 插 书 中 所 有 实例 素材 文件 和 视频 操作 演示 ， 方 便 读者 使 用 。 

本 书 适合 数控 加 工人 员 使 用 ， 同 时 也 可 作为 大 中 专 院 校 相关 专业 学 生 的 理想 教 
材 ， 是 读者 学 习 高 速 加 工 的 必 备 参考 书 。 
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三 
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本 书 创作 背景 

局 速 加 工 是 一 门 先 进 的 切削 技术 。 与 普通 加 工 技术 相 比 ， 高 速 加 工具 有 非 名 
快 的 切削 速度 和 进 给 速度 ， 不 仅 可 使 用 户 提 高 加 工效 率 ， 缩 短 加 工时 间 ， 而 且 还 
可 获得 较 高 的 加 工 精度 。 因 此 随 独 制造 业 技术 的 不 断 发 展 ， 高 速 加 工 逐 渐 得 到 了 
广泛 的 应 用 。 市 场 上 关于 高 速 加 工 的 同类 书 比较 少 ， 为 了 弥补 这 种 不 足 ， 本 书 基 
于 常用 的 Cimatron E9.0 平 台 , 结合 大 量 典型 实例 ,讲解 数控 高 速 加 工 编程 的 方法 
与 应 用 技巧 。 

本 书 内 容 寻 读 

全 书 内 容 共 分 为 5 草 ， 有 其 体内 容 如 下 : 

第 1 草 为 高 速 加 工 的 专业 知识 ， 稍 要 介绍 了 高 速 加 工 的 特点 和 应 用 、 机 床 纬 
构 与 分 类 、 加 工 刀 有 共 的 材料 和 结构 以 及 高 速 加 工 的 工艺 。 访 者 通过 学 习 ， 将 对 高 
加 加 下 技术 有 二 个 入 门人 性 的 本 解 ; 

第 2 章 介 绍 了 Cimatron E9.0 局 速 加 工 的 主要 技术 ， 包 括 三 轴 高 速 加 工 技 术 、 
四 轴 高 速 加 工 技 术 、 五 轴 高 速 加 工 搁 术 。 为 了 读者 加 深 理 解 和 巩固 知识 ， 在 重点 
介绍 加 工 操 作 方 法 和 参数 设置 的 同时 ， 还 结合 实例 讲解 ， 读 者 通过 学 习 ， 将 具备 
扎实 的 操作 技术 ， 为 后 面 的 实例 学 习 打 下 基础 。 

第 3 一 5 章 介 绍 了 Cimatron E9.0 高 速 加 工 上 典型 实例 ， 包 括 : 三 轴 融 速 加 工 实 
例 3 个 (四 台 零件 高 速 加 工 、 人 台灯 灯 浊 凹 模 高 速 加 工 、 按 摩 器 外 元 模具 高 速 加 工 )， 
四 轴 高 速 加 工 实例 3 个 〈 大 寻 程 螺杆 四 轴 高 速 加 工 、 衣 模 四 轴 高 速 加 工 ， 叶 卢 四 
轴 高 速 加 工 )， 五 轴 高 速 加 工 实例 3 个 ( 手 映 模具 高 速 加 工 、 航 空 器 零件 局 速 加 
工 、 倒 扣 方 盒 零件 高 速 加 工 )。 实 例 类 型 丰 军 ， 学 习 难 度 从 入 门 到 提高 ， 代 表 性 
和 指导 性 强 ， 方 便 恋 者 学 习 后 举一反三 ， 实 现 从 入 门 到 精通 。 

本 大 主 要 特点 

归纳 起 来 ， 本 书 主要 特点 有 : 

1) 内 容 安排 : 专业 知识 一 Cimatron E9.0 高 速 加 工 技 术 一 典型 应 用 实例 ， 技 
术 理 论 为 辅 ， 工 程 实践 为 主 ， 集 专业 性 和 实用 性 于 一 体 。 

2) 讲解 方式 : 循序 渐进 、 深 入 浅 出 ， 无 论 读者 是 否 上 共有 蜗 速 加 工 基 础 ， 都 
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可 以 轻松 入 门 与 提高 ， 最 终 学 以 致 用 。 

3) 本 书 光 盘 : 提供 全 书 所 有 实例 操作 的 视频 演示 ， 手 把 手指 导读 者 练习 。 

本 书 读 者 对 象 

本 书面 问 数控 行业 的 初 、 中 级 用 户 ， 既 适合 数控 加 工人 员 使 用 ， 同 时 也 可 作 
为 大 中 专 院 校 相关 专业 学 生 的 理想 教材 ， 是 读者 学 习 高 速 加 工 技术 与 应 用 的 案头 
宝典 。 

本 书 作 者 队伍 

本 书 由 李 万 全 、 局 长 银 、 鄂 同 东 、 黎 胜 容 主 编 ， 参 加 编写 的 还 有 黎 双 玉 、 二 
龙 梅 、 涂 志 涛 、 刘 红 震 、 刘 铁军 、 何 文 底 、 邓 力 、 王 乐 、 杨 学 围 、 张 秋冬 、 头 延 
超 、 董 延 、 郭 志 强 、 毕 晓 勤 、 贺 红 起 、 史 丽 萍 、 袁 丽 娟 、 刘 汝 芳 、 夏 劲松 。 

由 于 时 间 有 限 ， 书 中 难免 会 有 一 些 错误 和 不 足 之 处 ， 欢 迎 广大 的 读者 及 业内 
人 士 了 予以 批评 指正 。 
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高 速 加 工 是 相对 于 第 规 加 工 而 言 的 一 种 技术 。 国 内 外 机 构 对 于 高 速 加 工 的 描 
述 各 有 不 同 ， 分 别 如 下 : 

GD 国际 生产 工程 科学 院 CIRP 切削 委员 会 在 1978 年 提出 , 线 速度 在 S00 一 
7000m/min 的 切削 加 工 为 高 速 加 工 。 

@) 德国 Darmstadt 工业 大 学 生产 工程 与 机 床 研究 所 PTW 提出 ， 以 高 于 普通 
切削 速度 $ 一 10 倍 的 切削 加 工 为 高 速 加 工 。 

(3) 对 铣 前 加 工 而 言 ， 从 刀具 夹 持 闭 置 达到 平 衔 要 求 时 的 速度 来 定义 高 速 加 
工 ，ISO1940 提出 主轴 转速 超过 8000r/min 为 高 速 加 工 。 

4) 从 主轴 设计 的 角度 ， 以 沿用 多 年 的 主轴 转速 特征 值 DN 值 来 定义 高 速 加 
工 ，DN 值 在 (5~~15)x10 mm。* r/min 时 为 高 速 加 工 。 

() 从 主轴 和 刀具 的 动力 学 角度 来 定义 , 它 取 决 于 思 具 振动 的 主 模式 频 京 ,在 
ANSIASME 标准 中 ， 在 进行 切 曾 性 能 测试 时 ， 以 此 选择 转速 疙 围 。 

本 章 将 首先 介绍 高 速 加 工 的 专业 知识 , 包括 高 速 加 工 的 特点 、 高速 加 工 机 床 、 
高 速 加 工 刀 具 以 及 高 速 加 工 工艺 ， 使 读者 对 高 速 加 工 的 基础 知识 有 所 了 解 。 


1.1 数控 高 速 加 工 基础 


高 速 加 工 与 普通 加 工 有 很 大 的 不 同 ， 具 体 的 如 表 1-1 所 示 。 
表 1-1 高 速 加 工 与 普通 数控 加 工 的 区 别 










































































项 上 有 高 速 加 工 
主轴 转速 约 10000r/min 以 上 
A Om 
加 工 余 量 (0.1 一 0.2) 刀具 半径 
切削 力 小 
运动 传递 方式 电 主 轴 
刀具 材料 超 硬 刀具 材料 
加 工 质量 较 好 (Ra0.4um) 
Ji 
机 床 高 速 切 前 机 床 〔 进 口 ) 
机 床 价格 较 高 


工艺 流程 粗 、 半 精 、 精 、 清 根 加 工 粗 、 精 加 工 
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高 速 加 工区 文 全 称 High Speed Machining (HSM) 或 High Speed Cutting 
(HSC)。 一 般 认为 ,高速 加 工 是 指 采 用 比 常规 切削 速度 和 进 给 速度 高 得 多 (一般 
要 大 于 $ 一 10 倍 ) 的 速度 来 进行 高 效 加 工 的 先进 制造 技术 。 高 速 加 工 一 般 采 用 高 
的 主轴 转速 、 高 的 进 给 速度 、 较 小 的 缘 吃 思量 ， 其 切 前 速度 伴随 刀具 材料 的 超 硬 
耐 磨 性 的 发 展 而 不 断 提高 。 现 阶段 , 一般 把 主轴 转速 在 10000 一 20000vmin、 进 给 
速度 在 30 一 100m/min 范围 的 切削 加 工 归 纳 为 高 速 加 工 。 


1.1.1 高 速 加 工 的 特点 和 应 用 


























1. 高 速 加 工 的 特点 

高 速 加 工 的 特点 主要 有 下 面 四 点 : 

(1) 减少 机 加 工时 间 ， 获 得 高 的 加 工效 率 ，” 高速 加 工 提 高 了 切削 速度 和 进 给 
速度 ， 使 单位 时 间 内 金属 材料 的 切除 率 增 大 ， 减 少 了 加 工时 间 。 高 速 加 工 的 精 加 
工 材 料 去 除 速 度 是 常规 加 工 的 4 倍 以 上 ， 高 速 加 工 的 粗 加 工 材料 去 除 率 也 可 达到 
45cm /min 左右 。 此 外 ， 高 速 加 工 一 般 只 需要 进行 粗 、 精 加 工 ， 半 精 加 工 和 清 根 
加 工 可 以 省 略 ， 简 化 了 工艺 方案 ， 机 加 工 设备 种 类 也 有 所 减少 。 常 规 铣 加 工 不 能 
加 工 滩 火 后 的 材料 ， 滩 火 变 形 必 须 人 工人 修整 或 通过 放电 加 工 解决 。 高 速 加 工 可 以 
直接 加 工 滩 火 后 的 材料 ， 省 去 了 放电 加 工 工序 ， 消 除了 放电 加 工 所 带 来 的 表面 硬 
化 问题 ， 减 少 或 免除 了 人 工 光 整 加 工 。 由 于 高 速 加 工 采 用 极 小 的 背 吃 思量 和 小 的 
切削 宽度 ， 所 以 可 使 用 更 小 的 刀具 加 工 细小 的 四 圆 角 和 精细 结构 ， 从 而 免除 了 其 
他 加 工 工序 ， 减 少 了 钳工 的 修整 工作 。 在 模具 制造 工业 ， 高 速 加 工 为 修 模 工 作 带 
来 极 大 方便 ， 以 前 只 能 由 放电 加 工 解决 的 修 模 工作 ， 现 在 可 以 由 高 速 加 工 利用 原 
有 的 NC 程序 来 准确 无 误 地 直接 完成 ， 不 需要 再 编程 。 

(2) 获得 高 的 加 工 精度 和 表面 质量 ”高速 加 工 可 以 得 到 高 质量 的 加 工 表 面 。 
由 于 高 速 加 工 采 用 极 小 的 背 吃 思量 和 小 的 切削 宽度 ， 因 此 可 以 得 到 高 质量 的 加 工 
表面 ， 节 省 人 工 修 光 工 序 和 放电 加 工 工序 。 

1) 高 速 加 工时 ， 背 吃 思 量 很 小 ， 对 同样 的 切削 层 ， 表 现 为 切削 力 下 降 ， 工 
件 变 形 减 小 。 

2) 由 于 高 速 加 工 的 切削 速度 高 ， 对 工件 的 切削 时 间 短 ， 大 量 的 切削 热 来 不 及 传 
导 ， 就 随 切 导 排 出 ， 切 削 温 度 下 降 ， 工 件 的 热 变形 小 ， 仅 受 一 次 热 冲 击 ， 工 件 表 面 
损伤 轻 ， 使 得 表面 粗糙 度 值 降低 ， 可 保持 良好 的 表面 力学 性 能 ， 呈 压 应 力 状态 。 

3) 高 速 加 工时 ， 与 主轴 转速 相关 的 激 振 频 率 远 远 高 于 工艺 系统 的 固有 频率 ， 
对 切削 加 工 不 利 的 振动 等 被 减弱 。 

(3) 高 速 加 工 可 以 加 工 注 壁 零件 ”由 于 高 速 加 工 采 用 极 小 的 背 吃 思量 和 切削 党 
度 ， 因 此 切削 力 较 小 ， 可 以 加 工 细 长 零件 和 注 辟 零件。 此外， 高 速 加 工时 ， 随 着 切削 
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速度 的 提高 ， 切 曾 副 切 区 温度 升 融 ， 工 件 材料 软化 ， 材 料 届 服 强度 降低 ， 使 得 单位 切 
前 力 下降 。 因 此 ， 高 速 加 工 在 航空 工业 中 可 成 功 切 削 厚 度 为 0.1mm 的 铝 注 壁 件 。 

(4) 加 工 环 境 友 好 ”在 一 些 特种 加 工 (如 模具 制造 ) 中 ， 型 面 加 工 多 采用 电 
加 工 。 由 于 电 加 工会 产生 一 些 有 害 气 体 和 烟雾 ， 生 产 效率 也 不 高 ， 这 同 目 前 低能 
耗 、 与 环境 协调 的 绿色 加 工 的 发 展 方 回 不 一 任 ， 所 以 用 融 速 氏 曾 加 工 来 代 蕉 特种 
加 工 是 模具 制造 业 的 一 个 发 展 方向 。 高 速 加 工 可 以 获得 较 好 的 表面 质量 《表面 粗 
糙 度 值 Ra 可 达到 0.4um)， 这 不 仅 可 省 去 电 火 花 加 工 后 的 磨 削 、 抛 光 等 工序 ， 而 
且 在 工件 表面 上 可 形成 压 应 力 ， 提 高 模具 的 寿命 。 

2. 高 速 加 工 的 应 用 

蝇 速 加 工 是 一 项 蜗 狐 技术 。 它 的 基本 特征 为 三 蜗 ， 疝 效率 、 高 精度 和 电表 和 耐 质 
量 ， 因 此 在 航空 工业 、 汽 车 工业 、 模 具 工 业 和 精密 制造 业 等 行业 中 的 应 用 比较 多 。 

1) 航空 工业 是 高 速 加 工 的 主要 应 用 行业 ， 例 如 飞机 上 的 一 些 零 件 为 了 提高 
可 牧 性 和 降低 成 本 ， 采 用 整体 制造 法 ， 将 原来 由 多 个 钾 接 或 焊接 而 成 的 部 件 改 成 
整体 实心 材料 制造 。 有 些 整 体 构件 的 材料 去 除 率 高 达 90%， 而 其 中 许多 零件 为 薄 
辟 、 细 肋 结构 ， 有 的 厚度 甚至 不 到 Imm。 由 于 刚度 差 ， 不 允许 有 很 大 背 吃 刀 量 ， 
因此 高 速 切削 成 为 此 类 零件 加 工 工艺 的 唯一 选择 。 采 用 高 速 切削 加 工 可 大 大 提高 
生产 效率 ， 降 低 成 本 。 

此 外 ， 飞 机 材料 中 的 难 加 工 材 料 〈 如 铁合金 、 高 温 合金 及 高 强度 合金 )， 其 
切削 加 工 性 能 差 ， 普 通 加 工具 能 采用 低速 切削 ， 制 造 和 应 用 都 受到 限制 ， 采 用 高 
速 加 工 后 ， 切 削 力 减 小 ， 切 削 热 大 部 分 都 被 切 届 市 走 ， 工 件 温 度 不 高 ， 制 造 难 上 度 
平 降 : 

2) 现代 汽车 产品 的 样式 越 来 越 多 样 化 ， 汽 车 产品 的 换 型 也 越 来 越 快 ， 由 原 
来 单一 工件 的 大 批量 生产 变 成 了 由 多 种 工件 较 小 批量 芭 加 成 的 大 批量 生产 。 在 汽 
车 制造 工业 中 占 统治 地 位 的 组 合 机 床 自 动 线 虽 然 效 紊 高， 但 却 无 法 满足 汽车 行业 
快速 更 新 的 要 求 ; 而 以 高 速 加 工 技 术 为 基础 的 敏捷 柔性 自动 生产 线 被 越 来 越 多 的 
国内 外 汽车 制造 三家 所 采用 ， 例 如 美国 GM 发 动机 总 成 工厂 的 高 度 柔性 自动 生产 
线 、 福 特 汽车 公司 和 Ingersoll 机 床 公司 合作 研制 以 HVM800 卧 式 加 工 中 心 为 主 的 
汽车 生产 线 。 大 批量 生产 的 汽车 行业 面临 产品 快速 更 新 换代 而 形成 的 多 品种 生产 
线 来 代替 组 合 机 床 生产 线 ， 高 速 加 工 中 心 则 将 柔性 生产 的 生产 速度 提升 到 组 合 机 
床 生 产 线 水 平 。 

3) 在 模具 行业 中 ， 高 速 切削 采用 的 是 典型 的 高 转速 、 高 进 给 、 低 切削 量 ， 
可 以 取代 传统 的 磨 削 加 工 、 电 火花 加 工 以 及 光 整 加 工 ， 可 以 减少 加 工时 间 ， 缩 短 
工艺 流程 ， 提 高 生产 率 。 根 据 研 究 统 计 ， 采 用 高 速 加 工 可 以 使 模具 的 制造 周期 缩 
短 30% 一 80%6。 
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4) 在 精密 机 械 或 光学 仪器 的 制 
造 中 ， 尺 寸 精度 、 加 工种 定性 等 往往 
要 求 较 高 。 采 用 高 速 加 工时 ， 激 振 频 
率 很 高 ， 工 作 平 称 ， 容 易 获 得 较 高 的 Ke a 
尺寸 精度 ,图 1-1 所 示 为 汽车 远 光 灯 ， A 
有 反光 杯 手 板 的 数控 高 速 加 工 。 图 1-1 汽车 远 光 灯 反光 杯 手板 的 数控 高 速 加 工 


1.1.2 高 速 加 工 机 麻 的 结构 与 分 类 


高 速 加 工 机 床 与 普通 加 工 机 床 存 在 很 大 的 不 同 ， 它 必须 能 够 提供 高 切削 速 
度 。 在 介绍 机 床 结 构 与 分 类 之 前 ， 首 先 对 高 速 加 工 机 床 特 点 做 一 归纳 。 
1.1.2.1 高 速 加 工 机 床 的 特点 

高 速 加 工 机 床 的 特点 主要 有 : 

(1) 高 速 主 轴 系 统 及 驱动 系统 ”高 速 主轴 系统 是 高 速 切 前 技术 最 关键 的 技术 
之 一 。 高 速 主轴 系统 不 仪 要 提供 高 的 转速 ， 而 且 要 有 高 的 同 轴 度 、 高 的 传递 力矩 
和 传动 功率 、 民 好 的 散热 或 冷却 疾 置 ， 并 具有 动 平衡 精度 。 主 轴 部 件 的 设计 要 你 
证 具有 良好 的 动态 和 热 态 特性 ， 具 有 极 高 的 角 加 、 减 速度 ， 保 证 在 极 短 的 时 间 内 
实现 升 、 降 速 和 在 指定 位 置 上 准 停 。 

高 速 加 工 机 床 与 普通 机 床 主轴 系统 的 不 同 之 处 表现 在 : 主轴 转速 一 般 为 
普通 机 床 主 轴 转 速 的 5 一 10 倍 ， 最 高 转速 一 般 都 大 于 10000r/min， 有 的 高 达 
60000 一 100000rvmin;， 主轴 的 加 速度 、 减 速度 比 普通 机 床 高 得 多 ， 一 般 比 常规 数 
探 机 床 高 出 一 个 数量 级 ， 达 到 〈1 一 8) g 的 加 速度 ， 通 常 只 需 1 一 2s 即 可 完成 从 
起 动 到 选 定 的 最 高 转速 〈 或 从 最 高 转速 到 停止 );， 主轴 系统 电动 机 功率 一 般 高 达 
20 一 80kW， 以 满足 高 速 、 高 效 和 重 载 丛 切 削 的 要 求 。 

(2) 高 速 进 给 系统 和 数控 伺服 驱动 系统 ”在 高 速 切 出 加 工 中 ， 蜗 速 机 床 进 给 
速度 和 其 加 、 减 速度 也 必须 大 幅度 提高 ,， 同 时， 机床 空 行程 运动 速度 也 大 大 提高 。 
现代 高 速 加 工 机 床 进 给 系统 执行 机 构 的 运动 速度 要 求 达到 40 一 120m/min, 进 给 加 
速度 和 减速 度 同样 要 求 达 到 (1 一 8) g。 因 此 ,机床 进 给 驱动 系统 的 设计 必须 突破 
一 般 数 控 机 床 中 的 “旋转 伺服 电动 机 + 普通 滚珠 丝 枉 ”的 进 给 传动 模式 。 结 构 上 
采用 的 主要 捕 施 有 : 

1) 大 幅度 减轻 进 给 移动 部 件 的 重量 ， 在 结构 上 实现 零 传 动 ， 即 直接 采用 直 
线 电动 机 驱动 。 

2) 采用 多 线 曙 纹 行星 深 珠 丝 杠 代 蕉 常规 钢 球 式 深 球 丝 杠 ， 采 用 无 间 际 直线 
滚动 导轨 ， 实 现 进 给 部 件 的 高 速 移动 和 快速 准确 定位 。 

3) 采用 快速 反应 的 伺服 驱动 CNC 控制 系统 。 
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(3) 蜗 刚 性 的 床 体 结构 ” 蜗 速 加 工 机 床 在 高 速 切 痢 状态 下 ， 一 方面 产生 的 切削 
力 一 般 作 用 在 床 体 上 ， 另 一 方面 因 速 度 很 高 ， 还 会 产生 较 大 的 附加 惯性 力作 用 在 床 
体 上 ， 因 而 机 床 床 喘 受 力 较 大 。 议 计时 ， 要 求 其 具有 足够 局 的 强度 、 刚 度 和 阻尼 特 
性 。 此 外 ， 高 刚性 和 阻尼 特性 也 是 高 速 加 工 中 保证 质量 和 提高 刀具 寿命 的 必 备 条 件 。 

(4) 热 态 特性 和 静 动 态 特 性 优良 “高 速 切 削 加 工 情况 下 ， 单 位 时 间 内 其 移动 
部 件 间 因 摩 探 产生 的 热量 较 多 ， 热 变性 较 大 ， 机 床 结构 设计 必须 保证 其 在 内 部 热 
源 和 外 部 热源 的 作用 下 ， 不 产生 较 大 的 热 变 形 。 因 此 ， 禹 速 切 着 加 工 机 床 一 般 要 
采取 特殊 的 冷却 措施 来 冷却 主轴 电动 机 、 主 轴 文 撑 轴 承 、 直 线 电 动机 、 液 压 油箱 、 
电气 柜 等 ， 有 的 设置 冷却 主轴 箱 、 横 梁 、 床 身 等 大 部 件 。 由 于 高 速 切削 加 工 下 的 
动态 力 〈 惯 性 力 、 切 削 力 、 阻 尼 力 ) 和 静态 力 〈 夹 紧 力 ) 较 大 ， 机 床 各 文 撑 部 件 
和 其 总 体 必 须要 有 足够 的 动 、 静 刚度 ， 不 致 产生 较 大 的 变形 ， 保 证 零件 的 加 工 精 
度 、 加 工 安全 性 和 可 靠 性 。 

(5) 换 刀 猜 置 方便 可 和 对 随 独 切削 速度 的 提高 、 切 前 时 间 的 不 断 缩 得， 对 换 
刀 时 间 要 求 也 逐渐 提高 。 缩 短 换 刀 时 间 对 于 提高 加 工 中 心 的 生产 率 就 显得 更 加 重 
要 ， 也 成 为 高 水 平 加 工 中 心 的 一 项 重要 指标 。 上 自动 换 刀 闭 置 的 高 速 化 也 是 高 速 加 
工 中 心 的 重要 技术 内 容 。 新 型 换 刀 绪 构 的 设计 要 保证 高 速 切削 加 工 下 换 刀 方便 、 
可 靠 、 迅 捷 ， 换 思 时 间 短 。 

(6) 冷却 系统 局 效 快速 ”在 高 速 切削 加 工 条 件 下 ， 单 位 时 间 内 切 前 区 域 会 产 
生 大 量 的 切削 热 ， 如 果 不 能 及 时 将 这 些 热量 迅速 地 从 切削 区 域 散 出 ， 不 但 妨碍 切 
削 工 作 的 正常 进行 ， 而 且 会 造成 机 床 、 刀 有 具 、 工 具 系 统 的 热 变形 ， 严 重 影响 加 工 
精度 和 动 刚度 。 高 速 电 主轴 结构 设计 时 ， 冷 却 系统 设计 也 是 不 可 忽略 的 一 个 重要 
方面 。 为 了 防止 主轴 部 件 在 高 速 运转 过 程 中 出 现 过 热 现 象 ， 支 撑 轴 承 必须 考虑 采 
用 有 效 的 强制 冷却 方法 。 

(7) 安全 痛 置 和 实时 监控 系统 遍 速 加 工 过 程 中 奋 有 刀具 朋 裂 ， 飞 出 去 的 刀 
县 僻 上 族 如 同 子弹 出 腾 一 般 ， 易 于 造成 人 喘 伤 害 。 因 此 ， 机 床 工 作 时 儿 须 用 足够 厚 
的 钢板 将 切削 区 域 封闭 起 来 ， 同 时 还 要 考虑 便于 人 工 观察 切削 区 状况 。 此 外 ， 工 
件 和 刀具 必须 保证 夹 紧 牢靠 ， 必须 采用 主动 在 线 监控 系统 ， 对 刀具 磨损 、 破 损 和 
主轴 运行 状况 等 进行 在 线 识 别 和 监控 ， 确 保 操作 人 员 和 设备 安全 。 
1.1.2.2 高速 加 工 机 床 结构 

高 速 加 工 机 床 与 传统 机 床 有 很 大 的 区 别 ， 主 要 包括 高 速 主 轴 系 统 、 高 速 进 给 
系统 、 高 速 数控 系统 和 高 速 加 工 监测 系统 等 ， 下 面 分 别 前 述 。 

1. 高速 主 轴 系 统 

高 速 主轴 在 结构 上 大 都 采用 交流 伺服 电动 机 直接 张 动 的 集成 化 结构 , 取消 了 齿轮 
变速 机 构 ; 采用 电气 无 级 调 速 ， 并 配备 强力 的 冷却 和 润滑 闭 置 。 集 成 电动 机 主轴 的 特 
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点 是 振动 小 、 噪 声 小 、 体 积 紧 凑 。 集 成 电动 
机 主轴 是 把 电动 机 转子 与 主轴 做 成 一 体 ， 即 
将 无 壳 电 动机 的 空心 转子 用 过 三 配合 的 形 
式 直 接 套 装 在 机 床 主 轴 上 ; 带 有 冷却 套 的 定 
子 则 安装 在 主轴 单元 的 壳 体 中 ， 形 成 内 装 电 
动机 主轴 ， 人 简称 为 电 主轴 ， 如 图 1-2 所 示 。 图 1-2 高速 加 工 电 主轴 

电 主轴 电动 机 的 转子 就 是 机 床 的 主轴 ， 机 床 主轴 单元 的 这 体 束 是 电动 机 座 ， 从 而 实现 
了 变频 电动 机 与 机 床 主轴 的 一 体 化 。 这 种 传动 方式 把 机 床 主 传动 链 的 长 度 缩短 为 零 ， 
实现 了 机 床 的 零 传 动 ， 有 机 构 紧 凑 、 易 于 平衡 、 传 动 效 率 高 等 特点 。 

(1) 电 主 轴 结 构 高速 电 主轴 的 结 电源 无 外 过 主轴 
构 如 图 1-3 所 示 。 电 主轴 交流 伺服 电动 楼 日 主 箱 电 人 和 相 体 
机 的 转子 套装 在 机 床 主轴 上 , 电动 机 定 CE | 
子安 装 在 主轴 单元 的 壳 体 中 , 采用 水 或 
油 冷 循环 系统 , 使 主轴 在 高 速 旋转 时 保 
持 恒定 的 温度 。 电 主轴 的 基本 参数 有 套 
简直 径 、 最 高 转速 、 输 出 功率 、 转 矩 等 。 
其 中 ， 套 简直 径 为 电 主轴 的 主要 参数 。 
目前 , 国内 外 专业 的 电 主 轴 制 造 广 可 供 图 1-3 ” 珊 速 电 主 址 的 结构 
应 几 百 种 规格 的 电 主 轴 , 其 套 简 直径 为 32 一 320mm, 转速 为 10000 一 1S0000rmin， 
功率 为 0.5 一 8OKW。 

在 电 主轴 中 ， 电 动机 内 置 会 带 来 不 少 问题 ， 但 在 高 速 加 工 中 ， 采 用 该 措施 几 
乎 是 唯一 的 选择 ， 也 是 最 佳 的 选择 ， 其 原因 如 下 : 

1) 如 果 电 动机 不 内 置 ， 仍 采用 电动 机 通过 还 或 齿轮 等 方式 传动 ， 则 在 高 速 
运转 条 件 下 , 由 此 产生 的 振动 和 噪声 等 问题 很 难 解决 , 势必 影响 高 速 加 工 的 精度 、 
加 工 表 面 粗糙 度 ， 并 导致 环境 质量 的 恶化 。 

2) 高 速 加 工 的 最 终 目 的 是 为 了 提高 生产 率 ， 相 应 地 要 求 在 最 短 时 间 内 实现 高 转 
速 的 速度 变化 ， 即 要 求 主轴 回转 时 具有 极 大 的 角 加 速度 、 减 速度 。 达 到 这 个 严酷 要 求 
的 最 经 济 的 方法 是 将 主轴 传动 系统 的 转动 惯量 尽 可 能 减 至 最 小 ， 而 只 有 将 电动 机 内 
置 ， 省 掉 齿 轮 、 带 等 一 系列 中 间 环 节 ， 才 能 达到 这 个 目的 。 

3) 电动 机 内 置 主轴 于 两 文 撑 之 间 ， 与 用 带 、 齿 轮 等 作为 末端 传动 的 结构 相 
比 ， 可 以 较 大 地 提高 主轴 系统 的 刚度 ， 也 就 提高 了 系统 的 回 有 频率 ， 从 而 提高 了 
其 临界 转速 值 。 这 样 ， 电 主轴 即使 在 最 高 转速 运转 时 ， 仍 可 确保 低 于 临界 转速 ， 
保证 高 速 回转 时 的 安全 。 

4) 由 于 没有 中 间 传 动 环节 的 外 力作 用 ， 主 轴 高 速 运行 没有 冲击 而 更 为 平稳 ， 
使 得 主轴 轴承 寿命 相应 得 到 延长 。 
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(2) 电 主 轴 的 冷却 和 轴承 的 润 
滑 ” 电 主轴 最 突出 的 问题 之 一 束 
是 内 装 式 融 速 电 动机 的 发 热 问 题 ， 
这 与 一 般 主 轴 部 件 不 同 。 因 为 电动 
机 安装 在 主轴 的 两 文 撑 轴承 的 中 
央 ， 所 以 电动 机 的 发 热 会 直接 影 啊 
主轴 轴承 的 工作 精度 ， 即 影响 主轴 
的 工作 精度 。 解 决 的 办 法 之 一 束 古 
在 电动 机 定子 的 外 和 面 加 一 禹 坚 旗 
村 的 铝 质 冷却 套 。 机 床 工作 时 ， 淮 
却 油 -水 不 断 地 在 该 螺旋 槽 中 流动 ， 
从 而 把 电动 机 放出 的 热量 及 时 市 图 1-4 电 主 轴 油 -水 热 交换 系统 
走 。 冷却 油 - 水 的 流量 可 根据 电动 机 放出 的 热量 计算 确定 。 图 1-4 所 示 为 电 主轴 的 
油 - 水 热 交 换 系 统 。 

另外 ， 还 必须 解决 主轴 轴承 润滑 油箱 压力 开关 定量 分 配器 
的 发 热 问题 。 由 于 电 主 轴 的 转速 。 上 一 
高 ,所 以 对 主轴 铀 承 的 动态 和 热 态 一 
特性 要 求 十 分 严格 。 除 个 别 超 高 速 
电 主轴 采用 磁 巷 浮 轴 厌 或 液体 动 ”到 压力 开关 
静 压 轴承 外 , 目前 , 国内 外 绝 大 多 
数 高 速 电 主轴 都 采用 SaN4 陶 盗 角 
接触 球 轴承 。 为 了 降低 主轴 轴承 的 
温 升 ， 电 主轴 轴承 采用 了 油 - 气 润 
滑 系 统 , 如 图 1-5 所 未 。 它 利用 分 “让 绩 条 关 。 电磁 阅 。 时 间 继 电器 压力 表 
配 轿 ,对 押 需 泪 清 的 不 同 部 位 按照 图 1-5 电 主 轴 轴 承 油 - 气 润滑 系统 
其 实际 需要 ， 定 时 、 定 量 地 供给 油 - 气 混合 物 ， 以 保证 轴承 的 各 个 不 同 部 位 既 不 缺 润 
滑 ， 叉 不 会 因 润 消 过 量 而 造成 更 大 的 温 升 ， 并 可 将 油 筋 污染 降 至 最 低 程 度 。 

2. 高 速 进 给 系统 

高 速 进 给 系统 是 高 速 数控 机 床 的 关键 部 件 之 一 。 目 前 ， 对 高 速 机 床 进 给 系统 
的 要 求 包括 以 下 儿 项 : 

(1) 高 速度 ”由 于 高 速 机 床 的 主轴 转速 比 帝 规 机 床 的 要 高 得 多 ， 并 且 还 有 继 
续 上 升 的 趋势 ， 因 此 ， 为 了 保证 高 速 切削 的 顺利 进行 、 减 少 守 程 时 间 、 提 高 数控 
加 工效 率 ， 要 求 进 给 系统 必须 提供 足够 高 的 进 给 速度 。 目 前 ， 高 速 机 床 对 进 给 速 
度 的 基本 要 求 为 60m/min， 特 殊 情 况 可 达到 120m/min， 甚 全 更 高 。 
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(2) 高 加 速度 ”由 于 大 多 数 高 速 机 床 加 工 零 件 的 工作 行程 范围 具有 儿 十 坚 米 
到 几 百 坚 米 ， 如 果 不 能 提供 很 大 的 加 速度 来 保证 在 瞬间 达到 高 速 和 在 高 速 行程 中 
瞬间 准 停 ， 高 速度 是 疫 有 意义 的 ， 因 此 ， 对 高 速 机 床 进 给 运动 的 加 速度 也 提出 了 
很 高 的 要 求 。 目 前 ， 一 般 高 速 机 床 要求 进 给 加 速度 为 《1 一 2) g， 某 些 高 速 机 床 要 
求 加 速度 达到 〈2 一 10) g。 

(3) 高 精度 ”精度 是 机 床 的 关键 指标 ， 高 速 机 床 对 精度 的 要 求 尤 为 突出 。 在 
局 速 运动 情况 下 ， 进 给 驱动 系统 的 动态 性 能 对 机 床 加 工 精 度 的 影响 很 大 ， 在 设计 
局 速 机 床 进 给 系统 时 必须 予以 充分 重视 。 此 外 ， 随 看 进 给 系统 的 不 断 提 高 ， 各 坐 
标 轴 的 跟踪 误差 对 合成 轨迹 精度 的 影响 将 变 得 越 来 越 突出 ， 因 此 在 开发 狐 型 蝇 速 
机 床 时 ， 一 方面 要 提高 各 坐标 轴 目 身 位 置 财 环 控制 的 精度 ， 另 一 方面 也 必须 从 合 
成 轨迹 和 闭环 控制 的 角度 来 研究 局 速 情况 下 轨迹 的 控制 方法 与 实现 技术 。 

(4) 高 可 靠 性 和 高 安全 性 ”在 高 速 加 工 的 情况 下 ， 如 果 机 床 可 靠 性 与 安全 性 
莽 ， 将 会 造成 灾难 性 的 后 采 ， 所 以 高 速 机 床 在 这 方面 的 要 求 比 普 通 数控 机 床 更 加 
严格 。 一 方面 由 于 进 给 伺服 系统 是 数控 机 床 中 强 、 弱 之 间 的 接口 环节 ， 其 故障 率 
一 般 比 较 蝇 ， 对 机 床 整 机 的 可 菲 性 造成 的 影响 也 比较 大 ; 男 一 方面 进 给 系统 包含 
有 运动 部 件 ， 在 高 速 下 一 旦 失控 ， 将 非常 危险 。 因 此 ， 提 高 高 速 进 给 系统 的 可 靠 
性 和 安全 性 ， 对 提高 高 速 机 床 的 整 机 性 能 具有 重大 的 意义 。 

(5) 合理 的 成 本 ”在 保证 质量 和 性 能 的 前 提 下 ， 降 低 高 速 机 床 的 制造 成 本 ， 
提高 其 性 能 价格 比 ， 是 推广 应 用 这 类 新 型 机 床 的 关键 。 考 夸 到 进 给 系统 的 成 本 在 
高 速 机 床 总 成 本 中 占有 比较 大 的 比重 ， 因 此 采取 有 效 措施 降低 进 给 系统 的 成 本 ， 
对 控制 整 机 成 本 具有 重要 意义 。 

1 ) 高 速 滚 珠 丝 杠 副 进 给 系统 。 为 了 使 传统 的 谱 珠 丝 栖 传动 系统 应 用 到 高 速 机 
床 中 , 国内 外 有 关 制 造 厂 商 不 断 采 取 措 施 , 提高 深 珠 丝 杠 的 局 速 性 能 。 主要 措施 有 : 

(GD 适当 加 大 丝 杠 的 转速 、 导 程 和 螺纹 线 数 。 目 前 ， 间 用 大 导 程 滚珠 丝 杠 名 义 
直径 与 导 程 的 匹配 为 40mmx20mm、S0mmx2Smm、5S0mmx30mm 等 ， 其 进 给 速度 
均 可 达到 60m/min 以 上 。 为 了 提高 滚珠 丝 枉 的 刚度 和 承载 能 力 ， 大 导 程 滚珠 丝 杠 
一 般 采 用 双 线 螺纹 ， 以 提高 滚珠 的 有 效 承 载 圈 数 。 

改进 结构 ， 提 高 滚珠 运动 的 流畅 性 。 改 进深 珠 循环 反问 闫 置 ， 优 化 回 珠 槽 
的 曲线 参数 ， 采 用 三 维 造型 的 导 珠 管 和 回 珠 右 ， 真 正 做 到 治 独 内 螺纹 的 导 程 角 方 
器 将 滚珠 引进 螺母 体 中 ， 使 滚珠 运动 的 方 辣 与 滚 道 相 切 而 不 是 相交 。 这 样 可 把 剖 
击 损耗 和 噪声 减 至 最 小 。 

(3) 采用 “ 衬 心 强 冷 ”技术 。 高 速 滚珠 丝 杠 在 运行 时 ， 由 于 摩 探 产生 高 温 ， 造 
成 丝 枉 的 热 变 形 ， 直 接 影 啊 高 速 机 床 的 加 工 精度 。 采 用 “ 衬 心 强 冷 ”技术 ， 丈 是 
将 恒温 切削 液 通 入 至 心 丝 杠 的 也 中 ， 对 滚珠 丝 枉 进行 强制 冷却 ， 保 持 滚 珠 副 温度 
的 恒定 。 这 个 措施 是 提高 中 、 大 型 滚珠 丝 杠 高 速 性 能 和 工作 精度 的 有 效 途 径 。 
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(4) 对 于 大 行程 的 局 速 进 给 系统 ， 可 采用 丝 杠 固 定 、 螺 母 旋 转 的 传动 方式 。 此 
时 ， 螺 母 一 按 转 动 、 一 边沿 固定 的 丝 枉 作 轴 问 移 动 ， 由 于 丝 杠 不 动 ， 可 避免 受 临 
界 转速 的 限制 ， 避 免 了 细 长 滩 珠 丝 杠 高 速 运 转 时 出 现 的 种 种 问题 。 螺 母 惯 性 小 、 
运动 灵活 ， 可 实现 的 转速 高 。 

@) 进一步 提高 滚珠 丝 杠 的 制造 质量 。 通 过 采用 上 述 种 种 措施 后 ， 可 在 一 定 程 
度 上 克服 传统 滚珠 丝 杠 存在 的 一 些 问题 。 日 本 和 瑞士 在 滚珠 丝 杠 高 速 化 方面 一 直 
处 于 国际 领先 地 位 ， 其 最 大 快速 移动 速度 可 达 60m/min， 个 别 情况 下 其 全 可 达 
90m/min， 加 速度 可 达 1$m/s 。 由 于 滚珠 丝 杠 历史 和 悠久、 工艺 成 熟 、 应 用 广泛 、 
成 本 较 低 , 因此 在 中 等 载 傈 、 进 给 速度 要 求 并 不 十 分 高 、 行 程 范 围 不 太 大 (4 一 Sm ) 
的 一 般 高 速 加 工 中心 和 其 他 经 济 型 高 速 数控 机 床上 仍然 经 营 被 采用 。 

2) 直线 电动 机 进 给 张 动 系统 。1971 年 后 ， 直 
线 电 动机 开始 进入 独立 应 用 的 时 期 ， 并 得 到 了 迅 
速 的 推广 ， 制 成 了 许多 有 实用 价值 的 朔 置 和 产品 ， 
例如 直线 电动 机 驱动 的 钢管 输送 机 、 运 煤 机 、 各 
种 电动 门 、 电 动 窗 每 。 利 用 直线 电动 机 驱动 的 磁 
































基 浮 列车 ,速度 已 超过 500kmyh, 接近 了 航空 飞行 “、 间 4 
的 速度 。 图 1-6 所 示 为 直线 电动 机 的 模型 。 ee 


直线 电动 机 是 一 种 将 电能 直接 转换 成 直线 运动 机 械 能 ， 而 不 需要 任何 中 间 转 
换 机 构 的 传动 装置 。 它 可 以 看 成 古 一 台 旋 转 电动 机 按 径 癌 剂 开 , 并 展 成 平面 而 成 ， 
如 图 1-7 所 示 。 由 定子 演变 而 来 的 一 侧 称 为 初级 ， 由 转子 潮 变 而 来 的 一 侧 称 为 次 
级 。 在 实际 应 用 时 ， 将 初级 和 次 级 制造 成 不 同 的 长 度 ， 以 保证 在 所 需 行 程 范围 内 
初级 与 次 级 之 间 的 碍 合 保持 不 变 。 直 线 电动 机 可 以 是 短 初级 长 次 级 ， 也 可 以 是 长 
初级 短 次 级 。 考 夸 到 制造 成 本 、 运 行 费 用 ， 目 前 一 般 均 采用 短 初 级 长 次 级 。 

定子 《初级 ” 转子 (次 级 ) 





























沿 径 向 剖 开 把 圆周 展 成 直线 





图 1-7 旋转 电动 机 展开 为 理 线 电动 机 的 过 程 


直线 电动 机 的 工作 原理 与 旋转 电动 机 相似 。 以 直线 感应 电动 机 为 例 ， 妆 初级 
绕组 通 入 交流 电源 时 ， 便 在 气 际 中 产生 行 波 人 磁场 ， 次 级 绕组 在 行 波 磁场 切割 下 ， 
将 感应 出 电动 势 并 产生 电流 ， 该 电流 与 气 际 中 的 磁场 相 作 用 就 产生 电磁 推力 。 如 
末 初 级 固定 ， 则 次 级 在 推力 作用 下 作 和 直线 运动 ， 反 之 ， 则 初级 作 直 线 运 动 。 
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采用 直线 电动 机 驱动 系统 代替 滚珠 丝 枉 ， 可 简化 系统 结构 、 提 高 定位 精度 、 
实现 高 速 和 直线 运动 万 至 平面 运动 。 和 它 共 有 以 下 特点 : 

(DD 精度 高 。 由 于 取消 了 丝 杠 等 机 械 传动 机 构 ， 实 现 了 零 传 动 ， 可 减少 插 补 时 
因 传 动 系统 滞后 带 来 的 跟 踩 误差。 利用 光栅 作为 工作 人 台 的 位 置 测量 反馈 元 件 进行 
闭环 控制 ,通过 反馈 对 工作 从 的 位 移 进 行 精确 控制 ,定位 误差 可 达到 0.1 一 0.01km。 

Go 速度 快 、 加 减速 过 程 短 。 直 线 电 动机 直接 驱动 进 给 部 件 ， 取 消 了 中 间 机 械 
传动 件 ， 无 旋转 运动 和 离心 力作 用 ， 可 容易 地 实现 高 速 直 线 运 动 。 目 前 ， 由 于 采 
用 直线 电动 机 和 直接 驱动 进 给 部 件 ， 实 现 零 传 动 的 蜗 速 响应 性 ， 而 使 其 加 减速 过 程 
大 大 缩短 ， 从 而 实现 起 动 瞬 间 达 到 高 速 ， 高 速 运行 时 又 能 瞬间 准 停 ， 其 加 速度 可 
达到 《2 一 10) g， 最 大 进 给 速度 可 达到 80 一 180m/min。 

@) 传动 刚度 高 、 推 力 平稳 。 由 于 采用 直线 电动 机 直接 驱动 进 给 部 件 ， 机 床 进 给 
传动 链 的 长 度 缩短 为 零 ， 实 现 了 机 床 的 零 传 动 ， 大 大 提高 了 其 传动 刚度 ; 同时 ， 和 下 
线 电动 机 的 布局 可 根据 机 床 导 轨 的 型 面 结构 及 其 工作 人 台 运 动 时 的 受 力 情况 来 布置 。 

4) 高 速 响应 性 。 由 于 机 床 进 给 传动 链 的 长 度 缩短 为 零 , 在 系统 中 取消 了 一 些 
啊 应 时 间 和 负数 较 大 的 机 械 传动 件 ， 使 整个 闭环 控制 系统 动态 响应 性 能 大 大 提高 。 

() 运行 效率 高 、 噪 声 低 。 由 于 无 中 间 传 动 环节 ， 消 除了 传动 丝 杠 等 部 件 的 机 
械 摩 控 所 导致 的 能 量 损耗 ， 导 轨 副 采用 滚动 导轨 或 厂 垫 悬浮 导轨 ， 使 运动 噪声 大 
大 下 降 。 

(@@) 行程 长 度 不 受 限制 。 在 导轨 上 通过 串联 直线 电动 机 的 定 件 ,可 无 限 延长 运 
动 的 行程 长 度 。 行 程 长 上 度 对 整个 系统 的 刚度 不 会 有 太 大 的 影响 。 

3) 并 联结 构 的 高 速 进 给 系统 。 现 有 高 速 机 床 的 总 体 结构 基本 上 采用 工件 和 力 具 
共同 运动 的 方案 。 在 这 类 工件 和 工作 台 一 体 运 动 的 常规 结构 中 ， 由 于 工件 、 夹 具 和 
工作 台 的 总 质量 比较 大 ， 不 但 增加 了 机 床 导轨 中 的 摩擦 阻力 ， 需 耗 络 较 大 的 驱动 功 
率 ， 而 且 更 为 严重 的 是 ， 要 驱动 大 的 质量 体 完成 高 加 速度 运动 ， 将 需要 很 大 的 推动 
力 ， 这 将 显著 提高 直线 伺服 电动 机 的 功率 ， 既 提高 了 机 床 成 本 又 增加 了 发 热 ， 对 机 
床 加 工 精度 造成 不 利 影响 。 此 外 ， 传 统 高 速 机 床 结构 是 一 种 串联 开 链 结 构 ， 组 成 环 
节 多 “〈 特 别 是 在 多 坐标 机 床 中 )， 结 构 复 杂 ， 
并 且 由 于 存在 悬臂 部 件 和 环节 间 的 连接 间 隐 ， 
不 容易 获得 高 的 总 体 刚 度 , 难以 适应 超 高 速 加 
工 进一步 友 展 的 要 求 。 

采用 基于 Stewart 平台 原理 的 并 联 闭 链 
多 自由 度 驱 动 结构 ， 构 成 了 工件 固定 、 刀 只 
(主轴 ) 运动 的 适合 超 高 速 加 工 中 心 的 新 方 王 
案 ， 如 图 1-8 所 示 。 该 机 床 的 电 主 轴 单 元 由 “图 1-8 并 联机 床 进 给 系统 结构 示意 图 
6 根 可 变 长 度 驱 动 杆 文 撑 ,，6 根 驱 动 杆 的 男 一 端 固定 于 基础 框架 上 上。 各 驱动 杆 与 主 
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轴 单 元 和 基础 框 染 的 连接 均 采 用 可 预 罕 的 局 刚度 深 动 结构 ， 这 样 可 使 驱动 杆 不 承 
受 雪 曲 力 矩 且 运动 灵活 。 调 节 6 根 驳 动 杆 的 长 度 ， 可 使 主轴 和 刀 有 共 作 六 目 由 度 运 
动 ， 其 中 包括 沿 3 个 线性 轴 X、Y、2Z 的 平移 运动 和 沿 3 个 转动 轴 A、B、C 的 旋 
转运 动 。 由 于 驱动 杆 在 切削 力 和 温度 变化 作用 下 的 受 力 变形 和 热 变 形 主要 影响 杆 
的 长 度 ， 因 此 通过 对 杆 长 进行 朵 环 控制 并 对 测量 朔 置 的 误 兰 进行 实时 补偿 ， 可 以 
有 效 校正 杆 长 位 移 误 去 ， 使 机 床 获得 蜗 的 加 工 精度 。 在 这 一 新 型 结构 中 ， 虽 然 十 
用 6 套 进 给 伺服 系统 ， 但 每 一 伺服 系统 的 功 京 部 比 和 常规 数控 机 床单 个 坐标 的 驱动 
功率 小 ， 因 此 总 的 进 给 驱动 功率 与 党 规 机 床 相当 ， 不 会 明显 增加 进 给 驱动 部 分 的 
成 本 。 

从 总 体 上 看 ， 采 用 上 述 结构 的 超 高 速 加 工 中 心 具 有 以 下 特点 : 

(D 机 械 结构 简单 ， 零 部 件 通用 化 、 标 准 化 程度 高 ， 易 于 经 济 化 批量 生产 。 此 
外 ， 访 机 床 整 体质 量 轻 ， 约 为 常规 机 床 的 /5 一 V3， 因 此 ， 原 材料 消耗 少 、 加 工 
量 少 ， 将 进一步 降低 制造 成 本 。 

@ 工件 固定 而 主轴 相对 于 工件 作 多 目 由 度 运动 , 因此 将 主轴 部 件 做 成 电 主 轴 
单元 ， 可 以 有 较 小 的 质量 ， 非 党 有 利于 获得 高 的 加 速度 。 

(3) 进 给 机 构 为 空间 并 联机 构 , 在 张 动 电动 机 速度 相同 的 条 件 下 ， 与 采用 串联 
结构 的 第 规 数 控 机 床 相 比 可 以 获得 更 局 的 进 给 速度 ， 有 利于 满足 超 局 速 加 工 对 进 
给 速度 的 要 求 。 

由 六 杆 平台 结构 将 传动 与 文 撑 功 能 集成 为 一 体 ，6 根 驱 动 杆 既 是 机 床 的 传动 
部 件 又 菲 做 主轴 单元 的 支撑 部 件 ， 这 不 仪 大 幅度 减 小 了 寿 擦 阻力， 有 利于 进一步 
提 珊 进 给 速度 与 加 速度 ， 而 且 将 有 效 减少 工件 一 机 床 一 刀 其 链 中 的 环 市 ， 消 除了 
这 些 环节 市 来 的 力 变 形 和 热 变 形 ， 并 可 减少 连接 和 传动 间 际 ， 提 局 接触 刚度 ， 有 
利于 提高 机 床 的 综合 精度 。 

因 机 床 的 主体 为 并 联 财 链 结构 ,消除 了 常规 机 床 中 的 葵 民 环 节 , 经 过 合理 
设计 ， 可 使 各 张 动 村 和 有 天 部 件 上 只 承受 拉 压 力 而 不 受 人 要 曲 力 符 ， 因 而 使 机 床 总 体 
刚度 进一步 所 局 (可 比 一 般 加 工 中 心 蜗 5 倍 左 右 )。 如 果 在 传动 与 控制 上 处 理 得 当 ， 
可 以 使 由 此 构成 的 新 型 机 床 达到 比 常 规 机 床 局 得 多 的 加 工 质量 。 

(9 机 床上 不 存在 沿 固 定 导 轨 运 动 的 直线 和 旋转 工作 台 ， 以 及 支承 工作 台 
所 需 的 其 他 部 件 , 因此 , 刀具 在 空间 的 定位 精度 和 运动 轨迹 精度 , 完全 由 传动 、 
检测 和 控制 来 保证 ， 从 而 彻 压 消除 了 导轨 、 工 作 台 、 立 柱 、 模 梁 每 引起 的 空间 
儿 何 误差 。 

Co 利用 该 加 工 中 心 的 主轴 部 件 可 作 六 自由 上 度 遇 速 运动 , 让 主轴 直接 参与 换 思 
过 程 ， 不 仅 可 使 刀 库 配置 位 置 灵 活 ， 而 且 可 减少 刀 库 运动 的 目 由 度 ， 显 和 闭 简 化 刀 
库 和 换 思 姜 症 的 结构 。 更 重要 的 是 ， 换 刀 环 市 的 减少 和 机 械 结构 上 的 简化 ， 将 有 
效 提 高 换 刀 的 可 徘 性 ， 这 在 目 动 化 加 工 系统 中 是 非常 重要 的 。 
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3. 疝 速 数控 系统 

高 速 加 工 机 床 的 数控 系统 从 基本 原理 上 与 普通 数控 机 床 的 数控 系统 没有 本 
质 区 别 ， 上 只 是 由 于 主轴 转速 、 进 给 速度 和 加 速度 非常 高 ， 而 且 在 进 给 方 各 上 采用 
直线 电动 机 张 动 ， 对 数控 系统 提出 了 更 高 的 要 求 。 

(1) 高速 机 床 CNC 数控 系统 应 满足 的 基本 要 来 

1) 为 了 适应 高 速 ， 要 求 单个 程序 段 处 理 时 间 短 。 

2) 为 了 在 高速 下 保证 加 工 精 度 ， 要 有 前 饥 和 大 量 的 超前 程序 段 处 理 功 能 。 


























3) 要 求 快速 形成 刀具 路 径 ， 此 路 径 应 尽 可 能 圆 请 ， 走 样 条 曲线 而 不 是 驻 点 
跟踪 ， 少 折 点 、 无 尖 转 点 。 








4) 程序 算法 应 保证 高 精度 。 

$) 遇 到 干扰 能 迅速 调整 ， 保 持 合理 的 进 给 速度 ， 避 免 刀具 振动 等 。 

(2) 高 速 机 床 的 CNC 数控 系统 应 具有 的 特点 

1) 采用 32 位 CPU、 多 CPU 处 理 器 以 及 64 位 RISC 心 片 结构 ， 以 保证 高 速 处 
理 程序 段 。 因 为 在 高 速 下 要 生成 光滑 、 精 确 的 复杂 轮廓 时 ， 会 使 一 个 程序 段 的 运动 
距离 只 等 于 lmm 的 几 分 之 一 ， 其 结果 使 NC 程序 将 包括 几 千 个 程序 段 。 这 样 的 处 
理 负 三 不 但 超过 大 多 数 16 位 控制 系统 ， 甚 全 超过 32 位 控制 系统 的 处 理 能 力 。 超 载 
的 原因 之 一 是 控制 系统 必须 高 速 阅 读 程序 段 , 以 达到 高 的 切削 速度 和 进 给 速度 的 要 
求 ， 其 二 是 控制 系统 必须 预先 做 出 加 速 或 减速 的 决定 ， 以 防止 沸 后 现象 发 生 。 

2) 能 迅速 、 准 确 地 处 理 和 控制 信息 流 ， 把 其 加 工 误差 控制 在 很 小 ， 同 时 保 
证 控制 执行 机 构 运 动 平 滑 ， 机 械 冲 击 小 。 

3) CNC 要 有 足够 的 容量 和 很 大 的 缓冲 内 存 ， 以 保证 大 容量 的 加 工程 序 高 速 运行 ; 
同时 ， 还 要 求 系统 具有 网 络 传输 功能 ， 便 于 实现 复杂 曲面 CADMCAMVCAE 的 一 体 化 。 

总 之 ， 高 速 切削 机 床 必 须 具 有 一 个 高 性 能 数控 系统 ， 以 保证 高 速 下 的 快速 响 
应 能 力 和 零件 加 工 的 高 精度 。 

4. 高 速 加 工 监测 系统 

高 速 加 工 监 测 系统 的 主要 任务 是 在 高 速 加 工 中 ， 通 过 传 感 、 分 析 、 信 和 号 处 理 
等 ， 对 高 速 机 床 及 系统 的 状态 进行 实时 在 线 的 监测 和 控制 ， 包 括 位 置 监测 、 帮 有 
状态 监测 、 工 件 状 态 监测 以 及 机 床 工 况 监 测 等 。 

(1) 位 置 监测 “为 了 实现 高 精度 加 工 ， 必 须 具 有 位 置 反 馈 系 统 。 位 置 反馈 系 
统 用 来 监测 和 控制 刀 架 或 工作 台 等 按 数 控 装 置 的 指令 值 移动 的 移动 量 。 它 是 高 速 
加 工 机 床 闭环 伺服 系统 的 重要 组 成 部 分 。 郧 速 加 工 机 床 的 第 用 测量 器 件 有 感应 同 
步 器 、 光 栅 、 磁 尺 等 。 

位 置 监测 是 数控 系统 的 关键 之 一 ， 不 同类 型 的 数控 机 床 对 测量 器件 和 测量 系统 
的 精度 和 速度 要 求 也 不 同 。 一 般 数 控 机 床 要 求 测量 器 件 的 分 辩 力 为 0.001 一 0.01mm， 
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要 求 数控 机 床 快 速 移动 速度 为 1~~10m/min， 并 且 抗 干扰 能 力 强 ， 能 适应 机 床 的 
工作 环境 。 在 高 速 加 工 中 ， 主 轴 最 高 转速 高 达 10 一 10"wmin， 最 大 进 给 速度 为 
10 一 100mmin, 同时 要 求 精度 为 0.1 一 1um。 因此 , 提高 传感器 的 响应 速度 和 精度 ， 
发 展 适 合 高 速度 、 高 精度 的 位 移 和 转速 传感器 ， 提 高 处 理 速度 ， 发 展 高 速 数 字 跟 
踪 位 置 测 量 系 统 是 必然 的 趋势 。 

(2) 刀具 监测 在 高 速 加 工 中 ， 高 速 旋 转 的 刃具 承受 很 大 的 离心 力 ， 并 且 刀 
有 具 的 磨损 直接 影响 到 加 工 质 量 ， 因 此 ， 需 要 对 刀 有 共 进 行 实时 的 监测 和 控制 。 目 前 ， 
监控 方法 主要 采用 直接 监控 法 和 间接 监控 法 。 直 接 监 控 法 ， 包 括 光 学 图 像 法 和 接 
触电 阻 法 是 通过 一 定 的 测量 手段 ， 来 确定 刀具 材料 在 体积 上 或 质量 上 的 减少 ， 并 
通过 一 定 的 数学 模型 来 确定 刀具 的 磨损 或 破损 状态 。 间 接 监控 法 ， 包 括 切削 力 监 
控 法 、 振 动 监 控 法 和 声 发 射 监 控 法 等 ， 是 测量 切削 过 程 中 与 刃具 磨损 或 破损 有 很 
大 内 在 联系 的 某 一 种 或 几 种 参数 ， 或 测量 某 种 物理 现象 ， 根 据 其 变化 并 通过 一 定 
的 标定 关系 来 监控 刀具 的 磨损 或 破损 状态 。 

声 发 射 监控 法 的 主要 缺点 是 不 同 的 工艺 系统 互 换 性 差 ， 而 且 声 发 射 传感器 的 
定位 安装 也 存在 一 定 的 困难 。 安 装 在 刃具 或 工件 上 上， 虽然 对 信号 采集 有 利 ， 但 实 
际 应 用 存在 一 定 困难 ;如 果 安 装 在 主轴 上 或 冷却 喷 管 中 ， 信 号 则 会 有 一 定 程度 的 
减弱 ， 振 动 传感器 的 监控 位 置 选 择 也 困难 ， 其 理想 的 安装 位 置 是 加 工 工件 的 垂直 
表面 ， 但 在 实际 加 工 中 却 同样 难以 实现 。 因 此 ， 基 于 高 速 加 工 的 复杂 性 ， 如 果 仅 
使 用 单一 的 传感器 对 加 工 过 程 刀具 状态 进行 预报 ， 往 往 会 出 现 误 测 、 误 报 ， 所 以 
在 实际 加 工 中 需要 多 传感器 融合 技术 来 提高 监测 、 预 报 的 准确 性 。 

(3) 工件 状态 监测 ”在 实际 加 工 中 ， 由 于 影响 加 工 的 因素 较 多 ， 需 要 对 加 
工 中 的 工件 进行 实时 的 监测 。 工 件 状 态 监 测 主要 是 指 在 线 监 测 ， 即 在 加 工 过 程 中 
对 工件 的 尺寸 、 形 状 、 表 面 粗糙 度 等 进行 测定 ， 并 把 测定 的 数据 反馈 到 机 床 的 进 
刀 系 统 ， 以 控制 工具 的 准确 位 置 ， 通 常 采用 非 接 触 式 传感器 来 实现 。 
1.1.2.3 高速 加 工 机 床 分 类 

高 速 加 工 机 床 按照 结构 类 型 可 分 为 卧 式 高 速 加 工 中 心 、 立 式 高 速 加 工 中 心 和 







































































































































































龙门 高 速 加 工 中心 。 may 
1 四 式 高 速 加 工 中 心 下 bi 








如 图 1-9 所 示 ， 革 式 高 速 加 工 中心 与 普通 的 陡 
式 加 工 机 床 相 似 ， 其 主轴 是 水 平 设置 的 。 一 般 的 臣 
式 高 速 加 工 中心 有 3 一 $ 个 坐标 轴 , 常 配 有 一 个 回转 
轴 ( 或 回转 工件 台 〉; 主轴 转速 为 10 一 10000rmin; 
最 小 分 辨 京 为 1pm; 定位 精度 为 10 一 20pm。 苇 式 局 图 1-9 ”时 式 高 速 加 工 中 心 
速 加 工 中 心思 库容 量 一 般 较 大 ， 有 的 思 库 可 存放 几 特 把 力 共 。 臣 式 高 速 加 工 中 心 的 结 
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构 较 立 式 高 速 加 工 中 心 复 杂 ， 体 积 和 占 地 面积 较 大 ， 价 格 也 较 高 ， 较 适 于 加 工 箱 体 类 
零件 。 只 要 一 次 装 来 在 回转 工作 台 上 ， 即 可 对 箱 体 ( 除 项 面 和 底面 之 外 ) 的 四 个 面 进 
行 许 、 锐 、 钻 、 攻 螺纹 等 加 工 。 

时 式 高 速 加 工 中 心 程 序 调试 时 ， 不 如 立 式 高 速 加 工 中 心 直 观 而 容易 观察 ， 对 工 
件 检 查 和 测量 也 不 方便 ， 且 对 复杂 零件 的 加 工程 序 调 试 时 间 是 正 铝 加 工 的 几 倍 ， 所 
以 加 工 的 工件 数量 越 多 ， 平 均 每 件 占用 机 床 的 时 间 越 少 。 因 此 ， 用 卧 式 高 速 加 工 中 
心 进行 批量 加 工 才 人 合算。 但 它 可 实现 普通 设备 难以 达到 的 精度 和 质量 要 求 ， 因 此 一 
些 精度 要 求 高 、 其 他 设备 无 法 达到 其 精度 要 求 的 工件 ， 特 别 是 一 些 空间 曲面 和 形状 
复杂 的 工件 ， 即 使 是 单 件 生产 ， 也 可 考虑 在 卧 式 高 速 加 工 中 心 上 加 工 。 由 此 可 见 ， 
媚 式 高 速 加 工 中 心 既 是 高 效 、 高 质量 的 目 动 化 生产 设备 ， 又 是 攻 殉 工艺 难题 的 设备 。 

2. 起 式 高 速 加 工 中 心 

立 式 和 高速 加 工 中 心 洒 用 普通 立 式 加 工 的 形式 ， 思 具 主 轴 王 下 设置 ， 能 完成 钳 曾 、 
乌 前 、 钻 前 、 攻 螺纹 等 多 工序 加 工 ， 适 宜 加 工 高 度 尺 寸 较 小 的 零件 。 但 立 式 高 速 加 
工 中 心 在 普通 立 式 加 工 中 心 的 基础 上 作 了 两 个 方面 的 改进 ， 一 方面 由 电 主 轴 单 元 代 
奉 了 原来 的 主轴 系统 ， 另 一 方面 改变 了 
了 机 床 的 进 给 运动 分 配方 案 ， 由 工作 
台 运动 变 成 刀具 主轴 《立柱 ) 作 进 给 | 
运动 ， 工 作 台 固定 不 动 。 为 了 减轻 运 YY 
动 部 件 的 质量 ， 刀 库 和 换 刀 装置 不 宜 了 /Fd 
再 装 在 立柱 的 侧面 ， 而 把 它 固 定安 装 1 | 
在 工作 台 的 一 侧 ， 由 立柱 快速 移动 到 ee 
换 刀 位 置 进 行 换 刀 。 图 1-10 所 示 为 德 
国 哈 默 HERMLE 立 式 高 速 加 工 中 心 。 图 1-10 德国 哈 默 HERMLE 立 式 高 速 加 工 中 心 
表 1-2 所 列 为 它 的 技术 参数 。 


表 1-2 德国 哈 默 HERMLE 立 式 高 速 加 工 中 心 的 技术 参数 








































































































技 术 参 数 参 数 
X 轴 行 程 /mm 600 
Y 轴 行 程 /mm 450 
Z 轴 行 程 /mm 450 
主轴 转速 / (r/min) 10000/16000/40000 
X、Y、2Z 快速 移动 速度 /m/min) 45 
控制 系统 iTNC530/S840D 
夹 紧 工作 台 尺 寸 /mm 800x465 
工作 台 最 大 承载 质量 /kg 1000 


内 萤 数 控 回 转 摆动 工作 台 (在 夹 紧 工作 侣 内 ) 扣 


角 / (。) 土 1 1 5 
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3. 龙门 高 速 加 工 中 心 

龙门 高 速 加 工 中 心 立 轴 多 为 垂直 设置 ， 除 带 有 上 自动 换 刀 装置 外 ， 还 带 有 可 更 
换 的 主轴 头 附件 ， 数 探 装置 功能 齐全 。 为 了 实现 龙门 高 速 加 工 中 心 的 高 速 化 ， 需 
将 机 床 结构 和 运动 分 配 进行 一 些 调整 。 普 通 龙 门 式 机 床 采 用 工作 人 台 进 给 ， 但 由 于 
工作 台 质 量 大 ， 加 之 加 工 的 往往 又 是 重型 零件 ， 要 想 实 现 工作 人 台 高 速 、 高 加 速度 
运动 比较 困难 。 因 此 ， 在 高 速 加 工 机 床 中 采用 双 墙 式 结构 文 撑 横 梁 ， 横 深 在 增 式 
文 撑 上 可 进行 快速 进 给 运动 ， 调 整 工 作 台 进 给 为 横梁 进 给 运动 。 

图 1-11 所 示 为 意大利 POSEIDON 系列 五 轴 联 动 桥 式 龙门 高 速 加 工 中心 。 它 
采用 高 刚性 桥 式 结 构 、 龙 门 电气 双 驱 、 齿 轮 齿 条 结构 、 高 动态 特性 、 模 块 化 设计 ， 
具有 高 功率 、 高 转速 。 该 设计 确保 了 机 床 的 高 精度 、 高 动态 特性 、 高 刚性 和 高 稳 
定性 ， 适 合 任 何 非 金属 材料 和 轻 馈 合金 材料 的 中 、 大 型 工件 的 五 轴 联 动 加 工 。 表 
1-3 所 列 为 POSEIDON 系列 五 轴 联 动 桥 式 龙门 高 速 加 工 中 心 的 技术 参数 。 













































































图 1-11 意大利 POSEIDON 系列 五 轴 联 动 桥 式 龙 门 高 速 加 工 中 心 


表 1-3 意大利 POSE1DON 系列 五 轴 联 动 桥 式 龙门 高 速 加 工 中 心 的 技术 参数 


技术 参数 参 数 
X 轴 行 程 /mm 3800/5300/6800/8300/9800/11700 
Y 轴 行 程 /mm 3100/3300 
Z 轴 行 程 /mm 1200/1500/1800 
龙门 立柱 跨 距 /mm 4470 
主轴 端 部 至 工作 台 距 离 /mm 最 低 点 : 0 一 500， 最 高 点 : 1$00 一 2050 
最 大 进 给 速度 / Cm/min ) 30 
最 大 加 速度 / (mys”) 3 
最 大 转速 /r/min) 10000，8000 
最 大 输出 功率 /kW 26，32 
最 大 输出 转 矩 人。m 500，611 


断面 尺寸 /mm 590x590 
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1.1.3 ”高速 加 工 力 具 的 材料 和 结 


高 速 加 工时 ， 产 生 的 切削 热 和 对 刀具 的 磨损 比 普通 速度 切 前 时 要 高 得 多 ， 
此 要 求 高 速 思 有 具 切 前 部 分 的 材料 要 能 承受 高 温 、 高 压 、 强 烈 的 摩擦 、 冲 击 和 振动 。 
具体 要 求 有 : 

1) 高 人 硬度。 刀具 材料 的 硬度 必须 高 于 工件 材料 的 人 硬度。 刀具 材料 的 常温 便 
度 一 般 要 求 在 60HRC 以 上 。 

2) 高 耐 麻 性。 一 般 刀 有 具 材 料 的 硬度 越 高 ， 耐 魔 性 越 好 。 

3) 足够 鸭 强度 和 韧性 。 可 以 承受 切削 力 、 阐 击 和 振动 ， 而 不 全 于 产生 月 刃 























和 折 汤 。 
4) 高 耐 热 性 ( 热 稳 定性 )。 耐 热 性 是 指 刀 具 材 料 在 高 温 下 保持 人 硬度 、 耐 磨 性 、 
强度 和 韧性 的 能 





5) 展 好 的 热 物理 性 能 和 耐 热 冲 击 性 能 。 刀 有 具 材料 的 导热 性 能 要 好 ， 不 会 因 
受到 大 的 热 冲 击 产 生 刀 其 内 部 裂纹 而 导 八 思 上 其 断裂 。 

6) 民 好 的 工艺 性 能 。 刀 上 其 材料 应 具有 民 好 的 可 锻 性 、 热 处 理性 能 、 焊 接 性 、 
磨 肌 可 加 工 性 每 。 

下 和 耐 对 高 速 加 工 的 思 具 材料 做 一 详细 介绍 。 
1.1.3.1 高 速 加 工 刀 具 的 材料 及 其 选择 

目前 ， 国 内 外 用 于 蜗 速 加 工 的 思 其 材料 包括 便 质 合金 深层 刀具 、 陶 冯 思 具 、 
聚 晶 金刚 石 PCD)〉 和 立方 氮 化 硼 。 

1. 常用 高 速 加 工 刀 具 材 料 

(1) 便 质 合金 涂 层 刀具 便 质 合金 刀具 的 使 用 开始 于 20 世纪 40 年 代 。20 世 
纪 70 年 代 以 前 都 是 使 用 无 涂 层 的 便 质 合金 ， 而 现在 使 用 的 便 质 合金 刀 基 有 三 分 之 
二 以 上 是 经 过 涂 层 处 理 的 。 

便 质 合金 是 用 高 耐 热 性 和 高 耐 磨 性 的 金属 兢 化 物 〈 碳 化 饮 、 兢 化 铁 、 兢 化 乌 、 
侈 化 印 等) 与 金属 粘 结 剂 〈 销 、 旬 、 钼 等 ) 在 高 温 下 烧结 而 成 的 粉末 褒 金 制品 。 
便 质 合金 刀具 材料 的 问世 ， 使 切削 加 工 水 平 出 现 了 一 个 飞跃 ， 但 由 于 刀具 的 耐 热 
性 和 耐 磨 性 兰 ， 适 应 不 了 高 速 切 前 。 刀 有 具 麻 损 机 理 研 究 表 明 ， 在 高 速 切 前 时 ， 记 
尖 温 撒 将 超过 900"C， 此 时 刀具 的 靡 损 不 仅 是 机 械 麻 损 〈 后 面 磨损 )， 还 有 粘 接 麻 
损 、 扩 散 磨 损 以 及 氧化 磨损 〈 切 前 丸 麻 损 和 月 牙 洼 磨损 的 主要 形式 )。 因 此 ， 高 速 
切 央 下 的 思 具 材料 需要 更 高 的 便 度 和 耐 热 性 、 耐 磨 性 。 采 用 刀具 涂 层 技 术 ， 在 便 
质 合 金丸 片上 加 上 一 层 或 多 层 蜗 性 能 的 材料 ， 束 可 以 使 便 质 合金 思 上 其 不 仪 能 够 友 
挥 本 身 的 优势 ， 而 且 可 以 进行 高 速 切 前。 刀具 涂 层 技术 使 硬 质 合金 焕发 了 青春 ， 
涂 层 硬 质 合金 刀具 在 高 速 切削 钢 和 铸铁 时 能 获得 良好 的 效果 。 
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1) 刀具 涂 层 技术 。 刀 有 具 涂 层 技术 目前 主要 采用 两 种 方法 : CVD〔 化 学 气相 
沉积 ) 和 PVD (物理 气相 沉积 )。 

CVD 是 在 相当 高 的 温度 下 , 混合 气体 与 工件 表面 相互 作用 , 使 混合 气体 中 的 
某 些 成 分 分 解 ， 并 在 工件 表面 形成 一 种 金属 或 化 合 物 固态 薄膜 或 镀层 。CVD 的 反 
应 温度 取决 于 沉积 物 的 特性 ， 通 常 为 900 一 2000'C 。 

PVD 是 Physical Vapor Deposition〔 物 理气 相 沉 积 ) 的 缩写 ， 是 指 在 真 至 条 件 下 ， 
采用 低 电 压 、 大 电流 的 电弧 放电 技术 ， 利 用 气体 放电 使 半 材 蒸发 ， 并 使 被 燕 发 物质 
与 气体 都 发 生 电 离 ， 利 用 电场 的 加 速 作 用 ， 使 被 蒸发 物质 及 其 反应 产物 沉积 在 工件 
上 。 物 理气 相 沉 积 方法 有 真空 镀 、 真 空 溅 射 和 离子 镀 三 种 ， 目 前 应 用 较 广 的 是 离子 
镀 。 离 子 镀 是 借助 于 惰性 气体 辉 光 放电 ， 使 镀 料 〈 如 金属 钛 ) 汽化 蒸发 离子 化 ， 离 
子 经 电场 加 速 ， 以 较 高 能 量 丢 击 工件 表面 ， 此 时 如 通 入 CO、 等 反应 气体 ， 便 可 
在 工件 表面 获得 TiC、TiN 复 盖 层 ， 便 上 度 高 达 2000HV。 离 子 镀 的 重要 特点 是 沉积 温 
度 只 有 500C 左 右 ， 且 绑 盖 层 附 着 力 强 ， 适 用 于 高 速 钢 工具 、 热 锻 模 等 。 

与 CVD 工艺 相 比 ，PVD 工艺 处 理 温 度 低 ， 在 600C 以 下 时 对 刀 共 材料 的 抗 
营 强 度 无 影响 ; 注 膜 内 部 应 力 状态 为 压 应 力 ， 更 适 于 对 便 质 合金 精密 复杂 刀具 的 
涂 层 ; PVD 工艺 对 环境 无 不 利 影响 ， 符 合 现代 绿色 制造 的 发 展 方向 。 目 前 ，PVD 
涂 层 技术 已 普遍 应 用 于 硬 质 合金 立 铣 刀 、 钻 头 、 阶 梯 钻 、 油 孔 钻 、 馈 刀 、 丝 锥 、 
可 转 位 铣 刀片 、 蜡 形 刀 具 、 焊 接 丸 有 具 等 的 涂 层 处 理 。 

2) 涂 层 刀 有 具 的 特点 。 涂 层 刀 有 具 结 合 了 基体 高 强度 、 高 韧性 和 涂 层 高 便 度 、 
高 厂 磨 性 的 优点 ， 提 高 了 刀具 的 耐 磨 性 而 不 降低 其 韦 性 。 涂 层 思 具 通 用 性 广 ， 加 
工 范 围 显著 扩大 ， 使 用 时 可 以 获得 明显 的 经 济 效 益 。 一 种 涂 层 刀 具 可 以 奉 代 数 种 
非 涂 层 刀 有 具 使 用 ， 因 此 可 以 大 大 减少 刀具 的 品种 和 库存 量 ， 简 化 刀具 管理 、 降 低 
刀具 和 设备 成 本 。 但 是 刀具 以 现 有 的 涂 层 工艺 进行 涂 层 后 ， 因 基体 材料 和 涂 层 材 
料 性 质 差 别 较 大 ， 涂 层 残 留 内 应 力 大 ， 涂 层 和 基体 之 间 的 界面 结合 强度 低 ， 涂 层 
容易 和 剥落， 而 且 涂 层 过 程 中 还 造成 基体 强度 下 降 、 涂 层 刀 卢 重 磨 性 差 、 涂 层 设备 
复杂 、 工 艺 要 求 高 、 涂 层 时 间 长 、 刀 有 具 成 本 上 升 等 缺点 。 

(2) TiC (TiN) 基 硬 质 合 金 TiC (CTiN) 基 硬 质 合金 是 以 TiC 为 主要 成 分 的 
合金 ， 其 性 能 介 于 陶瓷 和 硬 质 合金 之 间 。 由 于 TiC (CTiN) 基 硬 质 合 金 有 接近 于 陶 
绎 的 人 硬度 和 耐 热 性 ， 加 工时 与 钢 的 摩 控 系数 小 , 且 抗 芍 强 度 和 断裂 万 度 比 陶瓷 高 。 
因此 ，TiC (TiN) 基 便 质 合 金 可 作为 高 速 切削 加 工 刀 有 具 材 料 ， 用 于 精 车 时 ， 切 削 
速度 比 硬 质 合金 提高 20% 一 50%6。 

TiC (TiN) 其 人 硬 质 合金 既 具 有 陶 次 的 高 硬度 ， 又 具有 便 质 合金 的 高 强度 ， 用 
于 可 转 位 刀片 ， 还 能 焊接 。TiC (TiN) 基 硬 质 合金 不 仅 可 用 于 精 加 工 ， 而 且 也 扩 
大 到 半 精 加 工 、 粗 加 工 和 断 续 切 削 。 

(3) 陶瓷 刀具 ”陶瓷 具 有 很 高 的 硬度 、 耐 磨 性 及 展 好 的 高 温 性 能 ， 与 金属 亲 和 
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力 小 ， 并 且 化 学 稳定 性 好 。 因 此 ， 陶 次 刀具 可 以 加 工 传统 刀具 难以 加 工 的 高 硬 材料 ， 
实现 以 切 代 磨 ， 从 而 避免 退火 ， 简 化 工艺 ， 大 幅度 地 节省 了 工时 和 电力 。 陶 次 刀具 
的 最 佳 切削 速度 可 比 硬 质 合金 刀具 高 3 一 10 倍 ， 而 且 寿 命 长 ， 可 以 大 大 提高 切削 效 
率 。 用 于 高 速 加 工 的 陶瓷 刀 具 包 括 氧 化 铝 陶 资 、 氮 化 硅 陶 瓷 等。 氧化 铝 陶瓷 刀具 是 
以 氧化 铝 为 主要 成 分 ， 热 压 或 冷 压 成 形 并 在 高 温 下 烧结 而 成 的 一 种 刀 有 其 材 料 。 陶 瓷 
刀具 的 主要 缺点 是 强度 和 韧性 差 ， 热 导 率 低 。 由 于 陶瓷 刀具 脆性 大 、 抗 付 强 上 度 和 超 
性 低 ， 因 此 承受 冲击 的 能 力 差 : 其 热 导 率 仪 为 便 质 合金 的 /3 一 1/2, 但 线 脱 胀 系数 却 
比 硬 质 合金 高 出 10% 一 30%， 因 而 抗 热 冲击 性 能 也 差 。 当 温度 突变 时 ， 容 易 生 成 裂 
纹 ， 导 致 刀具 破损。 用 陶瓷 刀具 切削 时 ， 不 要 使 用 切削 液 。 

陶瓷 刀具 具有 硬度 高 、 价 格 低 的 优点 ， 在 改进 伐 结 制造 工艺 和 采取 增 声 措施 
后 ， 陶 次 刀具 的 强度 和 韧性 大 幅度 提高 ， 适 于 对 高 硬度 淳 便 钢 进行 干 切 削 。 研 究 
表明 ， 大 多 数 的 便 质 合金 刀 有 只， 包括 涂 层 刀 且 都 不 适合 切削 便 度 大 于 58HRC 的 
学 便 钢 。 陶 次 刀具 和 立方 须 化 融 刀 有 其 都 具有 很 高 的 显 微 便 度 和 热 稳定 性 ， 是 干 切 
前 汉人 硬 钢 比较 理想 的 刀具 ， 但 立方 氨 化 硼 思 具 价 格 昂贵 ， 且 抗 之 强度 和 断裂 所 上 度 
比较 低 ， 而 陶瓷 刀 具 资 源 丰 富 ， 价 格 不 到 立方 须 化 瑚 刃具 的 一 半 ， 因 此 采用 陶瓷 
刀具 更 合适 。 随 痢 陶 盗 强 化 技术 的 进一步 发 展 ， 在 高 速 精 加 工 、 半 精 加 工 、 干 切 
削 和 硬 切 前 中 ， 陶 次 刀具 将 会 发 挥 更 大 的 作用 。 

(4) 立方 怖 化 硕 刀 上 有 具 立方 怖 化 大 (Cubic Boron Nitride，CBN) 是 用 立方 氨 化 
硼 为 原料 , 利用 超 高 温 高 压 技术 制 成 的 一 种 无 机 超人 硬 材料 。 聚 唱 立 方 氨 化 硼 (PCBN) 
是 在 高 温 高 压 下 将 微细 的 CBN 材料 通过 结合 相 烧 结 在 一 起 的 多 唱 材 料 ， 蝇 粒 中 
的 w CBN) 为 S0% 一 60% 时 ， 有 共有 很 高 的 抗 压强 度 和 化 学 稳定 性 ， 主 要 用 于 便 切 
前 。 由 于 受 CBN 制造 技术 的 限制 ， 目 前 制造 直接 用 于 切削 的 大 箱 粒 CBN 刀 其 仍 有 
困难 ， 因 此 PCBN 发 展 较 快 ，PCBN 的 性 能 主要 受 其 中 的 CBN 含量 、CBN 粒 径 和 
结合 剂 的 影 啊 。 

立方 须 化 大 刀具 具有 很 多 优点 ， 包 括 很 高 的 硬度 和 了 醒 磨 性 、 较 高 的 热 稳定 性 、 
优 民 的 化 学 稳定 性 、 民 好 的 热 导 性 、 较 低 的 摩 探 系 数 。 虽 然 CBN 刀具 有 很 多 优点 ， 
但 也 有 缺点 ， 如 脆性 大 、 强 度 及 声 性 较 差 ， 抗 要 强度 大 约 只 有 陶 资 刀具 的 1 一 1/2， 
故 一 般 只 用 于 精 加 工 。 

目前 ， 立 方 须 化 大 刀具 最 适合 高 硬度 小 火 钢 、 高 温 合 金 、 可 切削 轴承 钢 
(60 一 62HRC)、 工 具 钢 (57 一 60HRC)、 高 速 钢 (63HRC) 等 材料 的 高 速 加 
工 。 在 泽 硬 模具 钢 的 加 工 中 ， 用 CBN 刀具 进行 高 速 切削 ， 可 以 起 到 以 铣 代 磨 
的 作用 ， 大 大 减少 了 手工 修 光 工作 量 ， 从 而 可 大 幅度 提高 加 工效 率 。 低 含量 
CBN [w (CBN) =45% 一 65%] 主要 用 于 精 加 工 4$ 一 61HRC 的 湾 硬 钢 ， 高 含量 
CBN [w (CBN) =80% 一 90%] 主要 用 于 粗 、 半 粗 加 工 锅 、 铬 狼 铁 ， 断 续 切 前 
学 人 硬 钢 ， 高 速 切削 铸铁 、 便 金属 、 人 烧结 金 属 与 重合 金 等 。 
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(5) 金刚 石 刀具 “金刚石 分 为 天 然 金 刚 石 和 人 造 金 刚 石 。 天 然 金 刚 石 具有 自 
然 界 物质 中 最 高 的 硬度 和 热 导 率 ， 但 由 于 价格 昂 贯 ， 加 工 、 焊 接 都 非常 困难 ， 除 
少数 特殊 用 途 外 〈 如 手表 精密 零件 、 光 饰 件 和 首饰 雕刻 等 的 加 工 )， 很 少 作为 切削 
工具 应 用 在 工业 中 。 随 着 高 技术 和 超 精 密 加 工 的 日 益 发 展 ， 例 如 微型 机 械 的 微型 
零件 、 原 子 核反应 扒 及 其 他 高 技术 领域 的 各 种 反射 镜 、 导 弹 或 火箭 中 的 导航 陀螺 、 
计算 机 硬盘 忆 片 、 加 速 器 电子 枪 等 超 精 密 零 件 的 加 工 ， 单 品 天 然 金 刚 石 能 满足 上 
述 要 求 。 近 年 来 开发 了 多 种 化 学 机 理 研 磨 金刚 石 刀 具 的 方法 和 保护 气体 镍 焊 金 刚 
石 技术 ， 使 天 然 金 刚 石 刀具 的 制造 过 程 变 得 比较 简易 。 因 此 ， 在 超 精 密 镜面 切削 
的 高 技术 应 用 领域 ， 天 然 金 刚 石 刀具 起 到 了 重要 作用 。 

20 世纪 50 年 代 利 用 高 温 高 压 技 术 人 工 合成 金刚 石粉 以 后 ，20 世纪 70 年 代 
制造 出 金刚 石 基 的 切削 刃具 ， 即 聚 品 金刚 石 (PCD)。PCD 品 粒 呈 无 序 排列 状态 ， 
不 具 方 同性 ， 因 而 人 硬度 均匀 。 它 有 很 高 的 便 度 和 导热 性 、 低 的 线 脱 胀 系数 、 高 的 
弹性 模 量 和 较 低 的 摩擦 系数 ， 切 削 丸 非常 锋利 ; 可 加 工 各 种 有 色 金 属 和 极 耐 磨 的 
高 性 能 非 金属 材料 ， 如 铝 、 铜 、 镁 及 其 合金 、 硬 质 合 金 、 纤 维 增强 塑料 、 金 属 基 
复合 材料 、 木 材 复 合 材 料 等 。 

金刚 石 刀 具有 具有 以 下 特点 : 极 高 的 硬度 和 耐 磨 性 、 很 低 的 摩 控 系 数 、 切 削 刃 
非常 锋利 、 较 低 的 线 脱 胀 系数 ，PCD 刀具 与 有 色 金 属 和 非 金属 材料 间 的 亲和力 很 
小 。 因 此 ， 金 刚 石 刀具 是 目前 高 速 切削 〈2500 一 5000mmmin) 铝 合金 较 理想 的 刀 
有 具 材料 ， 但 由 于 兢 对 铁 的 杀 和 作用 ， 特 别 是 在 高 温 下 ， 金 刚 石 能 与 铁 发 生化 学 反 
应 ， 因 此 不 宜 于 切削 铁 及 其 合金 工件 。 

2. 高速 加 工 刀 具 材 料 的 选择 

目前 广泛 应 用 的 高 速 加 工 思 具 材 料 主要 有 人 金刚石、 立方 氨 化 硼 、 陶 次 、 涂 层 
便 质 合金 等 ， 而 且 每 一 类 刀具 都 有 其 特定 的 加 工 范围 ， 上 只 能 适应 一 定 的 工件 材料 
和 一 定 的 切削 速度 范围 。 因 此 ， 高 速 加 工 刀 有 具 材 料 必 须根 据 所 加 工 的 工件 和 加 工 
性 质 来 选择 。 

一 般 而 言 ，PCBN 刀具 、 陶 次 刀具 、 涂 层 硬 质 合 金 及 TiC 基 硬 质 合 金 刀 有 具 适 
合 于 钢铁 等 黑色 金属 的 高 速 加 工 ; 而 PCD 刀具 适合 于 对 铝 、 镁 、 铜 等 有 色 金 属 及 
其 合金 和 非 金 属 的 高 速 加 工 。 各 种 刀具 材料 所 适合 加 工 的 工件 材料 如 表 1-4 所 示 。 

表 1-4 各 种 刀具 材料 所 适合 加 工 的 工件 材料 
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注 : @@ 一 优 全 一 良 XX 一 不 适合 
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(1) 铝 合金 

1) 易 切 削 铝 合金 : 该 材料 在 航空 航天 工业 中 应 用 较 多 ， 适 用 的 刀具 有 K10、 
K20、PCD， 切 削 速 度 在 2000~4000m/min， 进 给 速度 在 3 一 12m/min， 刀 有 具 前 角 
为 12 18 司 几 为 10 18"a. 思 个 外 可 达 25 

2) 铸 馈 合金 : 铸 铝 合金 根据 其 Si 含量 的 不 同 , 选用 的 刀具 也 不 同 。 对 w (Si) 
<12% 的 铸 铝 合金 ， 可 采用 K10、SiyN4 刀具 ; 当 w (Si) >12% 时 ,可 采用 PKD (人 
造 金刚 石 )、PCD 及 CVD 金刚 石 涂 层 刀 具 ; 对 于 w (Si) =16% 一 18% 的 过 硅 铝 合 
金 ， 最 好 采用 PCD 或 CVD 金刚 石 涂 层 刀 有 具 ， 其 切削 速度 可 在 1100m/min， 进 给 
量 为 0.125mnyr。 

(2) 铸铁 ”对 铸件 ， 切 削 速 度 大 于 350m/min 时 ， 称 为 高 速 加 工 ， 切 削 速 度 
对 刀具 的 选用 有 较 大 影响 ， 当 切削 速度 低 于 750m/min 时 ， 可 选用 涂 层 硬 质 合 金 、 
金属 陶瓷 ; 切削 速度 在 S10 一 2000m/min 时 ， 可 选用 SisNs 陶瓷 刀具 ; 切削 速度 在 
2000 一 4500m/min 时 , 可 使 用 CBN 刀具 。 铸件 的 金 相 组 织 对 高 速 加 工 刀 有 具 的 选用 
有 一 定 影响 ， 加 工 以 珠光 体 为 主 的 铸件 ， 在 切削 速度 大 于 500m/min 时 ， 可 使 
用 CBN 或 SN4; 当 以 铁 素 体 为 主 时 ,由 于 扩散 磨损 的 原因 , 使 刀具 磨损 严重 ， 
不 宜 使 用 CBN， 而 应 采用 陶 次 刀具。 粘 结 相 为 金属 Co、 品 粒 尺 寸 平均 为 3num、 
w (CBN) 为 90% 一 95% 的 BZN6000， 在 切削 速度 等 于 700m/min 时 ， 宜 加 工 
高 铁 素 体 含 量 的 灰 铸 铁 。 粘 结 相 为 陶瓷 (AIN 十 AlB;) 、 唱 粒 尺 寸 平 均 为 10pm、 
w (CCBN) 为 90% 一 95% 的 Amborite 刀片 ， 在 加 工 高 珠光 体 含量 的 灰 铸 铁 时 ， 
在 切削 速度 小 于 1100nymin 时 ， 随 切削 速度 的 增加 ， 刀 有 具 寿 命 也 增加 。 

(3) 普通 钢 “切削 速度 对 钢 的 表面 质量 有 较 大 的 影响 ， 根 据 德国 Darmstadt 
大 学 PTW 研究 所 的 研究 ， 其 最 佳 切削 速度 为 00 一 800m/min。 目 前 ， 涂 层 便 质 合 
金 、 金 属 陶 次 、 非 金属 陶 次 、CBN 刀具 均 可 作为 高 速 切削 钢 件 的 刀具 材料 。 其 中 ， 
涂 层 硬 质 合 金 可 用 切削 液 。 用 PVD 涂 层 方法 生产 的 TiN 深层 刀具 ， 其 耐 磨 性 能 
比 用 CVD 涂 层 法 生产 的 涂 层 刀具 要 好 ， 因 为 前 者 可 很 好 地 保持 切削 刃 形 状 ， 使 
加 工 零件 获得 较 高 的 精度 和 表面 质量 。 金 属 陶瓷 刀具 占 日 本 刀具 市 场 的 30%， 以 
TiC-Ni-Mo 为 基体 的 金属 陶瓷 化 学 稳定 性 好 ， 但 抗 爸 强度 及 导热 性 差 ， 适 于 切削 
速度 在 400 一 800m/min 的 小 进 给 量 、 小 切削 深度 的 精 加 工 ，Carboly 公司 用 TiCN 
作为 基体 、 结 合剂 中 少 钥 多 色 的 金属 陶 疙 将 强度 和 耐 磨 两 者 结合 起 来 ;，Kyocera 
公司 用 TiN 来 增加 金属 陶 次 的 韧性 ， 其 加 工 钢 或 铸铁 的 切削 深度 可 达 2 一 3mm。 
CBN 可 用 于 铣削 含有 微量 或 不 含 铁 素 体 组 织 的 轴承 钢 或 注 便 钢 。 

(4) 高 硬度 钢 ”高 硬度 钢 (40~70HRC) 的 高 速 加 工 刀 具 材 料 可 用 金属 陶 盗 、 
陶瓷 、TiC 涂 层 硬 质 合金 、PCBN 等 。 金 属 陶瓷 可 用 基本 成 分 为 TiC 添加 TiN 的 金 
属 陶瓷 ， 其 硬度 和 断裂 万 度 与 硬 质 合 金 大 致 相当 ， 而 热 导 率 不 到 便 质 合金 的 1/10， 
并 具有 优异 的 耐 氧化 性 、 抗 粘 结 性 和 耐 磨 性 ， 另 外， 在 蜗 温 下 力学 性 能 好 ， 与 钢 的 
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亲和力 小 ， 适 合 于 中 高 速 ( 在 200m/min 左右 ) 的 模具 钢 SKD 加 工 。 金属 陶瓷 尤其 
适合 于 切 柳 加 工 。 采 用 陶 次 思 具 可 切 前 硬度 达 63HRC 的 工件 材料 ， 进 行 工 件 泽 火 
后 再 切 前 ， 可 实现 “以 切 代 磨 ”。 切 曾 滩 火 便 度 达 48 一 58HRC 的 45 钢 时 ， 切 前 速 
度 可 取 1$0 一 180m/min， 进 给 量 在 0.3 一 0.4rvmin， 切 削 深 度 可 取 2 一 4mm。 粒 度 在 
lum、w (CTiC) 在 20% 一 30% 的 ADO3-TiC 陶瓷 刀具 ， 在 切削 速度 为 100m/min 磊 
右 时 ， 可 用 于 加 工具 有 较 高 抗 剥 沙 性 能 的 高 便 度 钢 。 

当 切 削 速 度 高 于 1000m/min 时 ，PCBN 是 最 佳 刀具 材料 。w (CBN) >90% 的 
PCBN 刀具 适合 加 工 湾 便 工 具 钢 〈 如 SSHRC 的 H13 工具 钢 ) 。 

(5) 高 远 钊 基 人 合金” Inconel718 锡 基 合金 是 典型 的 难 加 工 材料 ， 具 有 较 高 的 高 
温 强 度 、 动 态 剪 切 强 度 ， 热 扩散 系数 较 小 ， 切 削 时 易 产 生 加 工 硬 化， 这 将 导致 刀具 
切削 区 温度 高 、 磨 损 速 度 加 快 。 高 速 切削 该 合金 时 ， 主 要 使 用 陶瓷 和 CBN 刀具 。 

AlbO3-SiC 陶瓷 切削 速度 在 100~300nymin 时 ， 可 获得 较 长 的 刀具 寿命 。 切 削 速 
度 高 于 500m/min 时 ， 添 加 ADO3-TiC 的 陶瓷 刀具 磨损 较 小 ， 而 在 100~~300m/min 时 
其 缺口 采 损 较 大 。 氟 化 侍 陶 次 (SwN4) 也 可 用 于 Inconel718 合金 的 加 工 。 

加 拿 大 学 者 M A Elbestawi 认为 ，AbO3-SiC 陶 资 加工 Inconel 718 的 最 佳 切 六 
条 件 : 切削 速度 为 700mn/min， 切 前 深度 为 1 一 2mm， 进 给 量 为 0.1 一 0.18mnny/z。 

损 氧 化 硅 铝 〈Sialon) 陶瓷 帮 性 很 高 ， 适 合 于 切削 过 回 溶 处 理 的 Inconel 718 

(45HRC) 合金 ，AlO3-SiC 陶瓷 适合 于 加 工人 硬度 低 的 钊 基 合 金 。 

(6) 钛 合金 〈Ti6A16V2Sn) 和 钛 合金 强度 、 冲 击 蔬 上 度 大 ， 便 度 稍 低 于 Inconel 
718 合金 ， 但 其 加 工人 硬化 非常 严重 ， 故 在 切削 加 工时 出 现 温度 高 、 刀 有 具 磨损 严重 
的 现象 。 日 本 学 者 经 过 大 量 实验 得 出 ， 用 直径 10mm 的 便 质 合金 K10 两 为 螺旋 钳 
刀 【 螺 旋 角 为 30”) 高 速 铣 前 钛 合金 ， 可 达到 满意 的 刀具 寿命 ， 切 削 速 度 可 达 
628m/min， 每 齿 进 给 量 可 取 0.06 一 0.12mmy/z， 连 续 高 速 车 削 钛 合金 的 切削 速度 不 
宜 超过 200m/min。 

(7) 复合 材料 ”航天 用 的 先进 复合 材料 (如 Kevlar 和 石 层 类 复合 材料 ) ， 以 
往 用 硬 质 合金 和 了 PCD , 便 质 合金 的 切削 速度 受到 限制 , 而 在 900C 以 上 高 温 下 PCD 
刀片 与 便 质 合金 或 高 速 钢 刀 体 焊 接 处 熔化 ， 用 陶 资 刀具 则 可 实现 300m/min 左右 
的 高 速 切削 。 

适 于 干 切削 工艺 的 刀具 材料 有 陶瓷 、 金 属 陶 次 、 涂 层 硬 质 合金 及 PCBN。 就 
热 便 性 和 热 稳 定性 来 说 ，PCBN 是 最 适合 高 速 干 切 前 工艺 的 思 具 材料 ， 能 获得 比 
湿 切 曾 更 高 的 力 具 寿命 。 


1.1.3.2 高速 加 工 刀 具 的 结构 


高 速 加 工 刀 具 系 统 由 闭 夹 刀 柄 与 切削 刀具 组 成 ， 刀 只 系统 的 装 夹 刀 柄 与 机 床 
接口 相配 ,切削 刀具 直接 加 工 被 加 工 零件 。 刀 有 具 系 统 接口 技术 包括 刀具 - 刀 柄 接口 
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技术 与 刀具 -机 床 接 口技 术 。 

1 刀具 - 刀 柄 接口 技术 

刀 柄 对 刀 有 共 夹 持 力 的 大 小 和 夹 振 精度 的 高 低 , 在 高 速 加 工 中 具有 十 分 重要 
的 意义 。 如 果 刀 柄 对 刀 有 其 夹 持 不 牢固 ， 轻 则 降低 加 工 精 度 ， 重 则 导致 刀 且 及 工 
件 损坏 ， 甚 至 引发 安全 事故 。 提 高 刀具 系统 来 持 精 度 ， 束 必须 设法 使 刀具 得 到 
精密 可 靠 定 位 ;确保 足够 夹 持 力 ， 就 必须 严格 控制 和 提高 刀具 系统 配合 精度 、 
加 大 夹 持 长 度 、 优 化 结构 设计 及 合理 选材 。 目前， 适宜 高 速 加 工 的 刀具 夹 头 主 
要 有 以 下 几 种 : 

(1) 热 缩 夹 头 ， 利 用 刀 柄 装 刀 孔 热 胀 冷 缩 使 刀具 可 靠 夹 紧 ， 它 是 一 种 无 严 紧 
元 件 的 夹 状 ， 结 构 简 单 对 称 ， 夹 紧 力 大 。 

(2) 高 精度 弹 敌 夹 头 ”由 日 本 大 昭和 精 机 株式 会 社 生 产 的 高 精度 阐 秘 夹 头 ， 
采用 锥 角 12” 的 锥 套 ， 所 有 夹 头 都 丝 平 衡 修整 ， 以 适应 高 速 加 工 的 要 求 。 目 前 ， 
这 种 夹 头 的 转速 可 达 30000 一 40000rmin。 

(3) 高 精度 液压 夹 头 “BIG-PLUS 刀具 系统 的 高 精度 液压 夹 头 采用 两 点 严 持 
的 一 体型 构造 ， 上 其 有 很 高 的 夹 持 力 和 来 持 精度 ， 且 减 小 了 来头 重量 。 

(4) 高 精度 静 压 膨胀 式 夹 头 ”由 德国 雄 克 公司 生产 的 高 精度 静 压 膨胀 式 夹 
头 ， 通 过 打 紧 加 压 螺栓 提高 油 腔 内 的 油 压 ， 使 油 腔 内 壁 均 匀 对 称 地 癌 轴 线 方 问 朋 
胀 ， 以 夹 紧 刀 有 共 。 该 夹 头 夹 持 精 度 极 高 ， 其 径 癌 圆 跳 动 小 于 3hm。 

(5) 三 棱 变 形 夹 尖 ”该 夹 头 利用 夹 尖 本 号 的 变形 力 夹 紧 刀具 ， 其 日 由 状态 为 
三 校 形 。 闭 夹 刀 其 时 ， 利 用 液 力作 用 使 夹 头 内 孔 变 为 圆 形 ， 撤 销 外 力 后 ， 内 孔 重 
狐 收 缩 为 三 校 形 ,以 实现 对 刀具 三 点 夹 紧 。 该 夹 尖 具有 结构 紧 浴 、 定 位 精度 高 (可 
达 3um 以 下 ) 且 对 称 、 刀 具 装 夹 简单 等 特点 。 : " 

2. 刀具 -机 床 接口 技术 

常规 数控 机 床 通常 采用 7:24 锥 度 实心 长 刀 柄 
的 BT 工具 系统 ， 目 前 共有 五 种 规格 且 已 实现 标准 
化 ， 即 NT 传统 型 )、DIN69893 〈 德 国标 准 )、 
ISO7388/1 (国际 化 标准 )、ANSI( 美 国标 准 ) ASME 

(美国 标准 ) 和 BT (日 本 标准 )。 其 中 ，BT (7:24 图 1-12 ”BT 刀 酉 
锥 度 ) 刀 柄 结构 简单 、 成 本 低 以 及 使 用 便利 而 得 以 广泛 应 用 ， 如 网 1-12 所 示 。 

BT 刀 柄 的 锥 度 为 7:24， 转 速 在 10000r/min 左右 时 ， 刀 柄 -主轴 系统 不 会 出 现 
明显 的 变形 。 但 当主 轴 转 速 从 10000r/min 升 高 到 40000r/min 时 ， 由 于 离心 力 的 作 
用 ， 主 轴 系 统 的 高 部 将 出 现 较 大 变形 。 其 径 癌 圆 跳 动 急 剧 增加 到 1Shm 左右 。 刀 
柄 与 主轴 锥 孔 间 将 出 现 明 显 的 间 陀 ， 严 重 影 响 丸 有 具 的 切削 特性 ， 因 此 BT 刀 柄 一 
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般 不 能 用 于 高 速 切削。 
为 了 克服 传统 刀 柄 仅仅 依靠 锥 面 定 位 导致 的 不 利 影响 ,一 些 科 研 机 构 和 刀 
有 具 制造 商 研究 开发 了 一 种 能 使 刀 柄 在 主轴 内 孔 锥 面 和 端面 同时 定位 的 新 型 连 
接 方式 一 一 两 面 约束 过 定位 夹 持 系统 。 该 系统 共有 很 高 的 接触 刚度 和 重复 定位 精 
度 ， 夹 紧 可 靠 。 目 前 ， 该 系统 主要 有 短 锥 柄 和 7:24 长 锥 柄 两 种 形式 。 虽 然 7:24 
长 锥 柄 具有 与 传统 BT 刀 顶 可 以 互 换 、 可 方便 安 冯 于 主轴 锥 孔 锥 上 度 为 7:24 的 机 床 
上 、 可 提高 刀 柄 与 主轴 的 连接 刚度 和 精度 等 优点 ， 但 从 切削 速度 日 趋 提 高 的 高 速 
加 工 的 友 展 趋势 来 看 ， 锥 度 为 1:10 的 短 锥 柄 的 刀 柄 | 
结构 的 发 展 前 景 更 为 广 冰 。 目 前 ， 短 锥 柄 的 两 面 约 8 
束 刀 柄 主要 有 HSK、KM、NT、BIG-PLUS 等 几 种 。 
1) HSK 工具 系统 如 图 1-13 所 示 。HSK 〈 德 文 
Hohl Shaft Kegel 缩写 ) 刀 柄 是 由 德国 阿部 工业 大 学 




































































机 床 实验 室 研制 的 一 种 双 面 夹 紧 刀 柄 ,为 110(2*51 1 -8 
78") 锥 度 ， 采 用 锥 面 〈 径 向 ) 和 法 兰 端 面 ( 轴 向 ) < 会 过 


双 面 定位 和 来 紧 ， 如 图 1-14 所 示 。 图 1-13 HSK 工具 系统 

工作 时 ， 空 心 短 锥 柄 与 主轴 锥 孔 能 完全 接触 ， 。 请 部 接触 而 
起 到 定 心 作用 ， 保 证 主轴 的 连接 刚性 。 在 拉 紧 机 构 
作用 下 ， 拉 杆 向 右 移动 ， 此 时 刀 柄 前 端 锥 面 的 弹性 
夹 爪 会 径 癌 扩张 ， 同 时 夹 爪 的 外 锥 面 与 空心 短 锥 柄 
内 孔 的 30” 锥 面 开始 接触 配合 。 此 时 ， 空 心 短 锥 柄 
出 现 弹性 变形 ， 其 端面 与 主轴 端面 靠 紧 ， 消 除 HSK 


锥 形 接触 面 





上 1:10 中 空 锥 柄 拉 紧 面 
刀 柄 法 兰 盘 与 主轴 着 面 间 除 〈 约 0.1mm )。 图 1-14 ”HSK 双 面 定位 结构 














HSK 工具 系统 的 突出 特征 是 采用 端面 和 锥 面 同步 接触 双重 定位 ， 保 证 配合 可 靠 
性 。 类 似 BT 锥 柄 ，HSK 刀 柄 的 径 回 精度 取决 于 锥 面 接触 特性 〈 二 者 的 径 回 精度 最 
局 可 达 0.2um)。HSK 接口 的 轴 问 精度 取决 于 接触 端面 ， 与 轴 问 夹 紧 力 无 关 ， 仪 由 结 
构 决 定 ， 这 与 BT 锥 柄 显 车 不同。HSK 刀 柄 的 另 一 个 特征 是 空心 锥 柄 ， 以 较 小 夹 紧 
力 产 生 足 够 弹性 变形 ， 至 心 济 壁 的 径 回 膨胀 量 与 主轴 内 锥 孔 变 形 对 应 。 至 心 柄 部 还 
为 夹 紧 拉 钉 提供 了 安装 位 置 ， 实 现 由 内 向 外 夹 紧 。2 | 
内 来 紧 方式 可 使 离心 力 化 为 来 紧 力 , 保证 高 速 
























拉杆 








旋转 的 刀 柄 夹 紧 可 靠 。HSK 刀 柄 特征 之 三 是 国人 AAA KS = 了 
0 sie 拉 紧 力 





采用 1:10 的 小 锥 度 ， 可 减 小 锥 面部 分 的 夹 紧 
力 ， 提 高 HSK 接口 的 承载 能 力 ， 同 时 又 能 够 
保证 锥 部 恨 好 的 定位 作用 。 

2) KM 工具 系统 如 图 1-15 所 示 。KM 
刀 柄 是 1987 年 美国 Kennametal 公司 与 德国 图 1-15 KM 工具 系统 
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Widia 公司 联合 研制 的 1:10 短 锥 空心 思 柄 , 其 长 度 仅 为 标准 7:24 锥 柄 长 度 的 1/3。 
在 夹 肆 机 构 拉 杆 上 设 有 两 个 对 称 的 圆 弧 四 梓 ， 该 模 底 为 两 段 弧 形 们 和 面 。 夹 紧 刀 李 
时 ， 拉 杆 同 右 移动 ， 钢 球 沿 凹 模 的 斜面 被 推出 ， 卡 在 刀 柄 上 的 锁 紧 孔 糙 面 上 。 记 
柄 问 主 轴 扎 内 拉 祭 后 ， 薄 壁 锥 柄 产生 弹性 变形 ， 使 刀 柄 站 面 与 主轴 冰 面 贴 各 ， 实 
现 锥 面 和 问 面 同时 接触 双 面 定位 。 

KM 系统 采用 三 点 接触 和 双 钢 珠 锁定 的 方式 连接 , 使 KM 系统 具有 了 刚度 高 、 精 
度 局 、 装 夹 快捷 和 维护 简单 等 优点 。 研 究 表 明 ， 与 BT 刀 柄 相 比 ，HSK 刀 柄 和 天 M 
刀 柄 具有 更 好 的 静 刚 度 和 动 唱 度 。KM 刀 柄 的 拉 么 力 、 锁 紧 力 和 动 刚度 值 明 显 大 于 
HSK 刀 柄 ， 整 体 性 能 最 佳 。 由 三 者 的 结构 及 性 能 比较 〈 表 略 ) 可知，KM 刀 柄 也 存 
在 一 些 不 足 ， 例 如 有 较 大 过 和 甸 量 ， 所 需 的 夹 紧 力 全 少 是 HSK 的 3 倍 。 

3) Big-plus 工具 系统 。Big-plus 刀 柄 由 日 本 大 昭和 精 机 公司 〈Big-Daishowa 
Seiki) 研制 ， 并 且 成 功 申请 了 专利 进行 技术 保护 ， 与 7:24 刀 椭 可 兼容 互 换 。 
Big-plus 工具 系统 结构 利用 主轴 内 孔 的 弹性 脱 胀 锁 紧 后 补偿 间 际 ， 有 小 刃 柄 狂 入 
主轴 后 与 问 面 的 间 际 ， 保 证 刀 柄 与 主轴 病 面 配合 。 工 作 时 ， 刀 林 装 入 主轴 后 ， 在 
主轴 端面 与 刀 柄 法 兰 之 间 留 有 约 0.02mm 的 间 孙 ， 当 刀 柄 被 拉 紧 后 ， 主 轴 端 口 弹 
性 扩张 ， 实 现 锥 面 与 端面 的 同时 接触 ， 避 免 因 主 轴 的 扩张 造成 刀 椭 的 轴 间 移动 。 
Big-plus 工具 系统 主轴 和 刀 柄 的 制造 精度 非常 高 ， 保 证 系统 的 整体 性 能 ， 被 日 本 
高 速 机 床 广 商 普 过 采用 。 

与 BT 锥 柄 相 比 ，Big-plus 锥 柄 的 要 年 承载 能 力 因 有 一 文 撑 直径 而 提高 ， 增 强 了 
装 夹 稳定 性 。Big-plus 工具 系统 刚性 高 ， 有 豪 减 振动 功能 ， 在 高 速 切 前 时 可 减少 刀 柄 
味 动 , 提 口 重复 换 刀 精度 , 延长 刀具 的 寿命 , 在 局 速 加 工 领 域 可 获得 较 高 的 加 工 精度 。 

4) Showa D-F-C 工具 系统 。Showa D-F-C 刀 柄 是 由 日 本 茸 和 精 机 株式 会 社 开 
发 的 ， 其 柄 部 为 7:24 锥 度 圆 柱 形 ， 圆 柱 面 上 配 脂 外 锥 面 的 锥 套 ， 锥 套 大 问 与 刀 
柄 本 体 的 法 兰 病 面 之 间 设 有 耕 形 弹 壮 ， 共 有 绥 冲 吸 振 和 双 面 定位 的 作用 。 

刀 柄 采用 锥 套 矶 形 弹 站 的 组 合式 结构 ， 通 过 移动 锥 僚 ， 可 以 补 途 锥 部 基准 
加 的 微量 轴 间 位 置 误差 ， 能 可 靠 地 实现 双 癌 约束 。 当 锥 孔 因 离心 力作 用 扩张 时 ， 
在 供 形 弹 莉 的 作用 下 ， 锥 套 产 生 轴 间 位 移 ， 锌 偿 径 向 间 际 ， 人 确保 径 问 精度 。 太 
形 弹 沉 还 能 喜 减 切 前 时 的 微量 振动 ， 有 利于 提高 刀具 寿命 、 改 善 加 工 表 面 质量 。 
该 结构 设计 还 解决 了 HSK、KM、Big-plus 等 双 面 定位 型 结构 在 刀 柄 和 主轴 锥 孔 
话 损 后 ， 锥 面 定位 性 能 下 降 的 问题 。 但 是 思 柄 上 锥 套 孔 因 离 心力 发 生 扩张 ， 使 
Showa D-F-C 椭 部 圆柱 体 出 现 间 际 ， 径 向 刚度 和 人 径 向 位 置 精度 有 所 下 降 。 

5) Lock 工具 系统 。Lock 刀 柄 是 日 本 株式 会 社 日 研 工作 所 开发 出 的 7:24 锥 度 双 
面 定 位 型 结构 。 其 柄 部 为 圆柱 体 和 圆锥 体 的 组 合 ， 在 该 复合 体 上 附 审 锥 套 ， 锥 套 大 
站 与 刀 柄 本 体 的 法 兰 端 面 乙 间 安置 代 形 弹 茧 ， 锥 套 小 站 通过 细 牙 锁 母 定位 和 锁 紧 。 

Lock 刀 柄 的 最 大 特点 是 用 器 面 、 锥 面 和 锥 套 内 孔 三 处 锁 紧 ， 与 两 面 接 触 高 速 
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刀 柄 所 不 同 的 是 ， 仅 端面 与 锥 面 接触 、 三 处 锁 紧 ， 保 证 高 速 旋 转 时 系统 的 可 靠 性 。 
三 面 定位 避免 因 离 心力 导致 锥 套 扎 与 柄 部 体 产生 间 辽 ， 提 局 系统 径 问 刚度 和 径 辐 
位 置 精度 。 但 是 Lock 刀 柄 锥 套 有 开口 经 ， 对 动 平 衡 精 度 有 一 定 影响 。 


1.2 数控 高 速 加 工 上 上 忆 


加 工 工 艺 古 学 习 局 速 加 工 的 曹 要 内 容 ， 本 节 对 数控 蜗 速 加 工 的 工 赤 特点 、 切 
闭 用 量 以 及 路 径 规 划 进 行 重点 介绍 。 


1.2.1 高 速 加 工 的 工 志 特 品 


1 高速 加 工 工艺 的 关键 

1) 保持 切削 载荷 平稳 。 

2) 最 小 的 进 给 率 损失 。 

3) 最 大 的 程序 处 理 速 度 。 

其 中 ， 控 制 切削 载荷 最 为 重要 ， 它 是 实现 后 两 点 的 基础 。 一 般 来 说 ， 粗 加 工 采 
用 第 规 加 工 ， 因 为 它 有 较 高 的 金属 去 除 雍 ; 精 加 工 采 用 高 速 加 工 ， 它 能 达到 很 高 的 
走 刀 速 度 ， 并 能 切削 更 多 的 表面 积 〈 小 零件 粗 加 工 到 精 加 工 都 可 采用 高 速 加 工 )。 
但 是 在 粗 加 工 后 的 半成品 工件 上 的 残留 毛坯 , 需要 用 半 精 加 工 去 除 那 些 不 均匀 的 多 
余 材 料 ， 留 下 一 个 余 量 比较 均匀 的 半成品 毛 坏 ， 为 精 加 工 采用 高 速 加 工 创 造 条 件 。 

2. 高 速 加 工 遵循 的 原则 

1) 在 高 速 加 工 中 ， 尽 可 能 增加 切削 时 间 在 整个 工作 时 间 的 比例 ， 减 少 非 加 
工时 间 (如 换 刀 、 调 整 、 空 行程 等 )。 

2) 高 速 加 工 不 仅仅 是 高 的 切削 速度 ， 应 该 把 它 看 成 一 个 过 程 ， 各 个 工序 转 
接 要 流畅 ， 需 要 对 高 速 加 工 工艺 规划 进行 非常 细致 的 设计 。 要 把 粗 加 工 、 半 精 加 
工 和 精 加 工作 为 一 个 整体 来 考虑 ， 设 计 出 合理 的 加 工 方案 ， 从 总 体 上 达到 高 效率 
和 高 质量 的 要 求 ， 充 分 发 挥 高 速 加 工 的 任务 ， 这 束 是 高 速 加 工 工艺 规划 的 原则 。 

3) 高 速 加 工 不 一 定 束 是 高 的 主轴 转速 ， 许 多 高 速 切 前 的 应 用 是 在 中 等 主轴 
转速 下 用 大 尺寸 刀具 完成 的 。 

4) 高 速 加 工 可 以 对 滩 硬 材料 进行 加 工 ， 例 如 在 精 加 工 泽 硬 的 钢材 时 ， 可 采 
用 比 常规 加 工 高 4~6 倍 的 切削 速度 和 进 给 率 。 

5) 高 速 加 工 是 一 种 高 效 加 工 ， 一 般 来 说 ， 对 于 小 尺寸 的 工件 ， 适 合 从 粗 加 
工 到 精 加 工 ， 对 于 大 尺寸 的 工件 ， 适 合 精 加 工 和 超 精 加 工 。 
1.2.1.1 高速 加 工 刀 有 具 路 径 的 特点 

综合 已 有 的 一 些 实践 经 验 和 理论 分 析 结 果 ， 高 速 加 工 刀 有 具 路 径 具 有 以 下 特点 : 
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1) 加 工 余 量 的 清除 一 般 宜 用 系列 思 共 分 别 进行 粗 加 工 、 半 精 加 工 和 精 加 工 
的 分 段 处 理 ， 不 应 用 单一 小 思 其 一 次 完成 加 工 。 

2) 采用 工序 集中 的 原则 和 合理 的 工件 装 夹 位 置 和 方式 ， 力 求 一 次 装 夹 定位 
完成 工件 的 全 部 加 工 。 

3) 高 速 铣削 加 工 中 ， 尽 量 采 用 顺 铣 加 工 。 因 为 顺 铣 时 刀具 切入 工件 的 切削 
厚度 由 最 厚 逐 渐变 化 到 最 往 ， 切 前 刃 受 力 状 态 好 ， 产 生 热 量 比 逆 铣 少 ， 有 利于 延 
长 刀具 寿命 。 

4) 要 保持 金属 去 除 率 恒 定 ， 应 该 用 高 切 速 、 小 切削 深度 〈 切 削 深 度 不 宜 大 于 
0.2mm) 进行 加 工 ， 以 保证 切削 载 答 的 恒定 ， 获 得 较 好 的 切 前 热 转移 和 加 工 质量 。 

5) 要 尽量 不 中 断 切削 过 程 和 刀具 路 径 ， 减 少 刀 有 具 切入 切 出 工件 的 次 数 ;， 尽 
量 避 免 刀 有 具 的 急剧 转 癌 ; 在 进退 刀 和 从 一 个 切削 层 进入 到 另 一 个 切削 层 时 ， 应 采 
用 螺旋 、 圆 弧 或 斜 线 进 出 工件 ， 以 获得 相对 平稳 的 切削 过 程 。 

6) 加 工 止 凸 角 时 ， 应 采用 圆 弧 速度 补偿 选项 ， 调 节 刀 有 具 在 扔 角 处 的 进 给 速 
度 ， 但 切削 刃 的 切削 速度 仍 保持 恒定 ， 以 获得 光 清 的 表面 。 

7) 在 生成 加 工程 序 前 ， 应 对 刀具 路 径 进行 优化 ， 合 并 或 取消 那些 零碎 的 、 
短 的 刀 位 轨迹 ， 合 理 安排 切削 区 域 的 加 工 顺序 ， 减 少 进退 刀 次 数 和 空 刀 移 动 的 距 
离 等 ， 在 保证 加 工 精 度 要 求 的 前 提 下 ， 尽 量 减少 程序 段 数 。 

8) 小 的 背 吃 思量 ， 一 般 来 说 不 大 于 刀具 直径 的 10%， 大 量 采 用 小 层 深 的 
分 层 切 前 。 

总 之 ， 相 对 于 传统 数控 编程 而 言 ， 高 速 加 工 要 求 刀 具足 人 径 平 稳 、 切 判 负 伍 稳 
定 、 衬 行程 尽量 短 、 切 削 效 率 高 ， 且 要 求 刀 有 具 路 径 必 须 有 很 高 的 安全 性 。 
1.2.1.2 高速 加 工 CAM 软件 的 特点 


CAM 是 计算 机 辅助 制造 软件 的 统称 ， 它 与 机 床 和 刀具 系统 配合 ， 可 高 速 融 
效 地 加 工 出 合适 的 零件 。 由 于 高 速 加 工 工艺 要 求 与 传统 加 工 工艺 要 求 不 同 , 因此 ， 
用 于 高 速 加 工 的 CAM 数控 日 动 编程 系统 也 需要 有 其 特殊 的 功能 。 为 了 使 软件 和 
设备 能 够 协调 “高 速 ” 高 速 加 工 CAM 软件 必须 具有 以 下 功能 : 

(1) 具有 高 计算 量 的 编程 速度 “局 速 加 工 中 采用 极 小 的 进 给 量 和 切削 深度 ， 
单 步 量 大 ， 故 数控 程序 比 传统 的 程序 要 大 得 多 ， 没 有 很 高 的 运算 处 理 能 力 ， 是 无 
法 配合 机 床 运动 以 及 数控 系统 的 执行 速度 的 。 快 的 编程 速度 ， 使 操作 人 员 能 够 对 
多 种 加 工 策略 进行 比较 ， 采 取 适 当 的 工艺 方法 ， 对 刀具 轨迹 进行 编辑 、 调 整 和 优 
化 ， 以 达到 最 佳 的 加 工效 率 。 

(2) 具有 全 程 目 动 防 过 切 处 理 能 力 及 目 动 刀具 干涉 检查 ”超过 传统 加 工 10 倍 以 
上 切削 速度 的 高 速 加 工 ， 如 果 发 生 过 切 ， 则 后 果 不 堪 设想 。 所 以 ， 一 个 CAM 系统 必 
须 具 有 全 程 目 动 防 过 切 处 理 能 力 。 传 统 的 CAM 系统 对 局 部 加 工 编 程 时 , 没有 考虑 整 
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个 工件 的 情况 ， 这 样 极 其 容 易 发生 过 切 现象 。 当 过 切 发 生 时 ， 呈 十 徘 人 工 的 选择 干 
预 的 方法 来 防止 ， 很 难保 证 全 局 防护 的 安全 性 。 为 外 ， 高 速 加 工 的 重要 特征 之 一 是 
能 够 使 用 较 小 直径 的 刀具 来 加 工 零 件 的 细部 结构 ，CAM 系统 必须 能 够 目 动 地 提示 最 
短刀 具 系 统 〈 舍 刀 凑 、 刀 柄 和 刀 夹 ) 的 长 度 ， 目 动 进行 刀具 干涉 检 奋 。 

(3) 具有 进 给 率 优 化 处 理 功能 “为 了 既 能 够 确保 最 大 的 切削 效率 ， 义 要 保 证 
高 速 加 工时 的 安全 性 ，CAM 系统 必须 能 够 根据 加 工时 余 量 的 大 小 ， 目 动 调整 进 
给 译 ， 保 证 加 工 刀 只 受 力 状 态 的 平 税 性 。 

(4) 具有 丰 昌 的 符合 高 速 加 工 要 求 的 加 工 委 略 ”与 传统 加 工 方式 相 比 ， 高 速 
加 工 对 工 乏 走 刀 方式 有 其 特殊 的 机 能 要 求 ， 因 而 要 求 相配 备 的 CAM 系统 能 够 满 
征 以 下 有 要求， 

1) 避免 走 刀 时 刀具 轨迹 的 突然 变化 ， 保 持 加 工 过 程 中 刀具 轨迹 的 平稳 和 连 
续 性 ;避免 突然 加 速 或 减速 导致 因 局 部 过 切 而 造成 刀具 和 设备 的 损坏 。 

2) 下 刀 或 刀 行 间 过 波 部 分 采用 冬 式 下 刀 或 圆 踊 下 刀 ， 避 免 生 上 直下 地 下 刀 。 

3) 行 切 的 端 挟 采 用 圆 泊 连接， 避免 且 线 连接 。 

4) 除非 必须 使 用 ， 应 尽量 避免 全 刀 宽 切削 。 

5) 残余 量 加 工 或 请 根 加 工时 ， 应 采用 多 次 加 工 或 采用 系列 刀具 从 大 到 小 分 
次 加 工 ， 避 免 用 小 刀 一 次 加 工 完 成 。 

6) 为 了 避免 多 余 的 空 刀 造 成 重复 计算 ， 对 CAM 系统 的 刀具 轨迹 编辑 优化 功 
能 要 求 很 局 。 通 过 这 些 功能 对 刀具 轨迹 进行 镜像 、 复 制 、 旋 转 等 操作 ， 还 可 以 精 
确 入 减 空 刀 数 量 , 以 提高 效率 。 此 外 ， 还 可 以 对 零件 的 局 部 变化 进行 编程 和 计算 ， 
无 须 每 一 次 都 对 整个 模型 重新 编程 。 

(5) 具有 和 新 的 编程 方式 ”虽然 采用 高 速 加 工 设备 后 ， 对 编程 人 员 的 需求 量 
增加 ， 但 是 CAM 系统 的 使 用 将 是 越 来 越 简 单 和 方便 化 ， 应 更 贴近 于 竺 间 加 工 损 
作 人 员 ， 而 不 是 更 多 地 依靠 技术 工程 师 坐 在 说 计 中 心 的 大 楼 里 编写 “理论 ”程序 。 
随 腹 CAM 技术 智能 化 水 平 提高 ， 编 程 人 员 只 需 输 入 加 工 工艺 融 可 以 完成 日 动 化 
的 编程 操作 。 程 序 编制 的 复杂 程度 与 零件 的 复杂 程度 无 天 ， 只 与 加 工 工艺 有 天， 
故 非常 多 于 委 握 和 学 习 。 


1.2.2 高 速 加 工 切 前 用 量 的 选择 

高 速 加 工 切削 用 量 的 选择 主要 考虑 加 工效 率 、 加 工 表面 质量 、 刀 有 具 磨 损 和 加 
工 成 本 。 不 同 刀 上 其 加 工 不 同 工 件 材料 时 ， 切 前 用 量 会 有 很 大 着 卉 。 
1.2.2.1 切削 用 量 选择 的 原则 

切削 用 量 主要 包括 切削 速度 、 进 给 量 和 背 吃 刃 量 。 高 速 铣 削 用 量 一 般 选 择 
高 的 切削 速度 大 、 中 等 的 每 齿 进 给 量 万 、 较 小 的 背 吃 刀 量 wa、 适当 大 的 侧 吃 刀 
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量 we。 例如 : 典型 整体 硬 质 合金 立 铣 刀 (采用 TiCN 或 TiAlIN 涂 层 ) 切削 48 一 
58HRC 滩 人 硬 钢 时 ， 粗 加 工 选择 反 =100m/min，w= (06% 一 8%) D (刀具 直径 )， 
de= 《35% 一 40%) D，f=0.05 一 0.1mm/z; 半 精 加 工 选 择 KV=150~200m/min， 
qs= (3%~4%) D，ae=〈20%~40%) D， f=0.05~0.15mnyz; 精 加 工 选择 -200 一 
250m/mm, as=0.1~1.2mm, ae=0.1~0.2mm, fz=0.02~0.2mm/z。 

1. 刀具 直径 和 有 效 下 径 

高速 钳 曾 用 量 与 思 其 材料 天 系 密切 ， 不 同 思 其 牌号 所 需 的 铣 赋 用 量 不 同 。 为 
外 需要 注意 的 是 ， 由 于 球 头 铣 刀 实际 参与 切削 部 分 的 直径 和 加 工 方式 有 关 ， 在 选 
择 铣削 用 量 时 ， 要 考虑 刀具 直径 D 和 有 效 直 径 Defr 的 关系 ， 如 几 1-16 所 示 。 




















图 1-16 各 种 铣削 方式 下 的 铣 刀 直径 


对 于 分 层 狼 和 面 狂 等 ， 有 效 直 径 为 
刀 轴 直立 Dr =2YDa, — a, P=0 


二 过 
刀 轴 倾 笠 Dr = pan 二 ueoos[ tp ] Bz0 








铣 刀 实际 参与 切 前 部 分 的 最 大 线 速度 定义 为 有 效 线 速 度 ， 球 头 铣 刀 的 有 效 线 





TD Fe 
刀 轴 直立 VW ee Da, 一 人 b= 0 
Tn D-2a 
刀 轴 倾 笠 V, =— Dsin[b +arccos E 0 
D eft 1000 [LO D ] pb 


采用 球 头 铣 刀 加 工时 ， 如 果 背 吃 刀 量 小 于 刃具 半径 ， 则 有 效 直 径 将 小 于 铣 刀 
名 义 直 径 ， 有 效 速度 也 将 小 于 名 义 速度 ， 当 采用 圆 弧 铣 万 浅 切削 深度 时 ， 也 会 出 
现 上 述 情况 。 在 优化 加 工 参 数 时 ， 应 该 按 有 效 铣 削 速 度 选择 。 

2. 选择 侧 吃 思量 

在 应 用 球 头 铣 刀 进行 精 加 工 曲 面 时 ， 为 了 获得 较 好 的 表面 粗糙 度 ， 减 少 或 省 
去 手工 抛光 , 侧 吃 刃 量 最 好 和 每 齿 进 给 量 相 等 , 这 样 加 工 出 的 表面 纹理 比较 均匀 ， 
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而 且 表 面 质量 很 高 ， 如 图 1-17 所 示 。 
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图 1-17 侧 吃 刃 量 与 每 齿 进 给 量 对 表面 粗糙 上 度 的 影 啊 


3. 选 拌 背 吃 刀 量 
吃 刀 量 是 制定 合理 的 高 速 切 前 用 量 的 重要 参数 。 人 (的 长 径 
此 以及 工作 材料 的 硬度 等 因素 确定 。 对 较 硬 材料 的 猎 剖 ， 表 于 吧 刀 量 四 可 由 下 陈 计 算 : 
0 = RCC, 
式 中 ，R 为 思 上 其 圆 角 半径 ，C 为 材料 的 便 度 系数 ，C2 为 刀 有 其 的 长 径 比 系数 。 






































C1 与 C? 如 网 1-18 和 图 1-19 所 示 。 可 见 当 材料 硬度 和 刀具 的 长 答 比 达到 一 定 程 

度 (材料 人 硬度 50HRC, 长 径 比 >$) 时 , 材料 人 硬度 系数 和 刀具 长 人 径 比 系数 急剧 下 降 ， 

允许 的 背 吃 思量 也 随 之 急剧 下 降 ， 这 种 情况 要 尽量 避免 。 
a ee dd 





二 
0 一- 

7 0.10 

本 而 硬 硬 画面 哺 癌 呈 居 本 | 有 

Esl 国 ) 4 辐 | 加 

S ee | 冉 [| 0.07 库 

二 画面 贺 | El 二 0.06 - 

过 区 画 疼 可 国 国 加 * 0.05 图 
轩 而 面 硬 男 硬 名 属 醒 加 才 

器 

sl 于 0.03 - 

| 0.02 — 

咽 闸 国 加 闻 加 二 交加 轴 国 0.01 = 

用 ee ed " 2 


图 1-18 材料 的 人 硬度 系 数 图 1-19 刀具 的 长 径 比 系数 


30 Cimatron E9.00D0DDUDODODOODOODOOD 


1.2.2.2” 音 用 材料 的 切削 用 量 
1. 钢 的 高 速 铣 前 用 量 
当 铣 前 材料 为 溯 便 工具 钢 时 ， 和 硬度 为 48 一 S$2HRC， 币 用 的 高 速 铣削 用 量 
如 表 1-5 所 示 。 
表 1-5 钢 的 高 速 铣削 用 量 


铣削 速度 每 齿 进 给 量 村 侧 吃 思量 主轴 转速 进 给 速度 
V/(mmin) | fy/ (mnyz) dae/mm n/ (r/min) Vi/ (mm/min) 





2 113~132 0.04 一 0.07 0.03 一 0.00 0.04 一 0.10 60000 4800 一 8400 


2. 高 人 硬 材 料 的 高 速 铣 前 用 量 
当 钳 削 材料 为 汉人 硬 工 具 钢 、 弹 簧 钢 时 ,硬度 为 52~~56HRC， 常 用 的 高 速 铣 削 
用 量 如 表 1-6 所 示 。 
表 1-6 高 硬 材料 的 高 速 铣 削 用 量 


刀具 直径 铣削 速度 每 齿 进 给 量 背 吃 思量 侧 吃 思量 主轴 转速 进 给 速度 
D/mm V/(mmin) | fy/ (mnyz) ap/mm ae mm n/ (r/min) Vi/ (mm/min) 
2 113~132 0.04 一 0.07 0.05~0.06 0.04 一 0.10 60000 4800 一 8400 
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3， 轻 合金 的 禹 速 铣 前 用 量 
当 铣 前 材料 为 铝 合金 时 ， 御 用 的 高 速 铣 前 用 量 如 表 1-7 所 示 。 
表 1-7 铅 的 高 速 铣削 用 量 


刀具 直径 铣削 速度 每 齿 进 给 量 背 吃 思量 侧 吃 思量 主轴 转速 进 给 速度 
D/mm V/(mmin) | fy/ (mnyz) ap/mm ae mm n/ (r/min) Vi/ (mm/min) 


4. 不 锈 钢 、 钛 合金 的 局 速 铣 六 用 量 
当 铣 前 材料 为 不 锈 钢 、 钛 合金 时 ， 第 用 的 高 速 铣削 用 量 如 表 1-8 所 示 。 
表 1-8 不锈钢、 钛 合金 的 高 速 铣削 用 量 


思 具 直径 铣削 速度 每 齿 进 给 量 背 吃 刀 量 侧 吃 思量 主轴 转速 进 给 速度 
D/mm V./(mmin) | fy/ (mm/z) ap/mm as/mm n/ (r/min) Vt/ (mm/min) 


1.2.3 高速 加 工 路 径 规 划 

根据 高 速 加 工 的 工艺 特点 ， 在 做 高 速 加 工 编程 时 ， 要 进行 必要 的 刀具 路 径 规 划 ， 
包括 进退 思 模 式 、 走 思 模 式 、 移 思 模 式 和 刀具 路 径 的 抛 角 模 式 等 。 
1.2.3.1 ”高速 加 工 进退 刀 模 式 

传统 数控 加 工 进退 刀 为 直上 直下 的 方式 ， 这 种 方式 的 优点 是 比较 直接 ， 不 需 
要 太 多 的 计算 ;缺点 是 刀具 直接 癌 工 件 垂直 切入 加 工 ， 会 产生 较 大 的 冲击 力 ， 对 
刀具 提出 了 很 高 的 要 求 ， 并 且 这 种 进 刃 方式 也 不 容易 排 局 ， 产 生 大 量 的 热 不 容易 
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散发 ， 刀 有 具 和 工件 的 变形 加 大 ， 如 疼 1-20 所 示 。 

和 斜 问 进退 刀 时 ， 由 于 采用 侧 刃 切削 工件 ， 加 工时 需要 设置 两 个 角度 : X-Y 平 
面 角 度 。 从 垂直 方向 看 时 ， 刀 有 具 轨 迹 与 X 轴 的 夹 角 通 常 为 零 ; 与 工件 的 夹 角 ， 即 
刀具 切入 加 工 面 的 角度 ， 如 图 1-21 所 示 ， 这 个 角度 设置 时 ， 如 果 选 取得 太 小 ， 则 
思 上 其 每 次 切入 深度 较 浅 ， 有 利于 保护 思 上 其 和 工件 , 但 是 ， 这 也 造成 切入 冬 线 增长 ， 


加 工 路 线 加 长 。 
/ = 


图 1-20 直上 直下 的 方式 进退 刀 图 1-21 和 斜 癌 进退 刀 


局 速 加 工 中 , 为 了 使 刀具 在 工件 表面 上 和平 
稳 起 降 ， 通 常 尽量 采用 轮廓 的 切 问 进退 刀 方 
式 ， 如 图 1-22 所 示 。 在 对 曲面 进行 加 工时 ， 
刀具 可 以 是 Z 向 垂直 进退 刀 、 曲 面 法 向 进退 入 
刀 、 曲面 正 向 与 反 向 切 向 进退 丸和 和 斜 向 或 螺旋 
进退 思 。 根据 实际 加 工效 果 ， 曲 面 的 切 问 进退 
刀 和 螺旋 进退 刀 更 适合 高 速 加 工 。 
1.2.3.2 ”高 速 加 工 走 刀 模 式 

局 速 加 工 走 思 应 避免 思 具 轨迹 中 走 思 方 同 的 突然 变化 ， 以 免 因 局 部 过 切 而 造 
成 刀具 或 设备 的 损坏 走 刀 速度 要 平稳 ， 避 免 突 然 加 速 或 减速 ， 避 免 多 余 空 刀 
应 采用 光滑 的 转弯 走 刀 。 高 速 加 工 走 刀 模 式 如 下 : 

(1) 平行 铣削 “平行 铣削 是 最 利用 的 走 刃 方 式 ， 采 用 平行 扫描 线 的 形式 对 多 
张 曲面 构成 的 模型 进行 加 工 ， 如 汽车 履 盖 件 模 具 加 工 。 

(2) 环形 铣削 ”同时 对 多 个 曲面 进行 加 工 的 计算 方法 ， 其 走 刀 路 线 是 以 外 轮 
廊 的 形状 由 外 问 内 进行 走 刀 。 

(3) 捍 线 走 刀 ” 摆 线 走 思 是 局 速 加 工 典 型 的 刀 位 轨迹 策略 ， 捍 线 相当 于 一 个 
圆 沿 看 一 条 曲线 作 纯 滚动 时 ， 圆 上 某 一 固定 点 的 轨迹 ， 如 图 1-23 所 示 。 采 用 这 种 
刀具 轨迹 是 刀具 在 切削 时 距 某 条 曲线 保持 一 个 恒定 的 半径 ， 从 而 可 使 进 给 速度 在 
加 工 过 程 中 保持 不 变 ， 刀 有 具 寿 命 较 长 。 

(4) 等 高 线 层 切 法 “将 零件 分 成 奋 干 层 ， 一 层 一 层 逐 层 往 下 切 ， 在 每 层 中 将 
零件 所 有 区 域 加 工 完 后 再 进行 下 一 层 。 每 一 层 均 采用 螺旋 或 圆 踊 进 刀 ， 同 时 采用 
无 尖 角 刀具 轨迹 ， 这 样 有 利于 排 局 ， 也 避免 了 切削 力 发 生 突 变 ， 如 图 1-24 所 示 。 















































二 
图 1-22 ” 切 向 进退 刀 
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特别 是 对 注 壁 零件 来 说 ， 更 应 采用 这 种 刀具 轨迹 ， 因 为 这 种 刀具 轨迹 在 切 出 过 程 
中 能 你 持 薄 壁 较 蜗 的 刚性 。 
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图 1-23 ” 摆 线 示意 图 图 1-24 ”等 高 线 层 切 方式 

1.2.3.3 ”高 速 加 工 移 刀 模式 

移 刀 方式 主要 是 指 高 速 加 工行 切 时 的 行 间 移 刀 、 环 切中 的 环 间 移 刀 、 等 高 加 
工 的 层 间 移 刀 等。 普通 数控 的 移 刀 模式 不 适合 高 速 加 工 的 要 求 ， 如 行 切 移 刀 时 ， 
刀具 多 是 直接 垂直 于 怕 来 行 切 方 癌 的 法 同 移 刀 ， 致 使 刀具 路 径 中 存在 尖 角 ; 在 环 
切 的 情况 下 ， 环 间 移 刀 也 是 从 原来 轨迹 的 法 同 直 接 移 刀 ， 也 致使 刀具 路 径 轨 迹 存 
在 不 平滑 的 情况 ， 在 等 高 加 工 中 的 层 间 移 思 时 ， 也 存在 移 思 尖 角 。 这 些 都 导 仇 高 
速 机 床 频 党 地 加 减速 ， 影 响 了 加 工效 率 ， 阻 碍 了 高 速 加 工 的 发 挥 。 

1. 行 切 移 刀 

对 于 大 平面 或 相对 平坦 轮廓 的 切 前 ， 行 切 方式 较为 高 效 、 便 捷 ， 主 要 有 以 下 儿 种 : 

《1 ) 采用 切 圆 跑 连 接 ”在 行 切 着 量 较 大 的 情况 下 ,人 处理 得 很 好 ; 在 行 切 量 ( 行 
间距 小 于 0.2mm) 较 小 的 情况 下 ， 由 于 圆 弧 半 径 过 小 ， 导 致 圆 踊 接 近 一 点 ， 即 近 
似 为 行 间 的 直接 直线 移 刀 ， 从 而 导致 机 床 频 索 地 加 减速 ， 影 响 加 工效 率 ， 对 机 床 
不 利 。 

(2) 采用 内 侧 或 外 侧 圆 弧 过 渡 移 刀 在 使 用 小 直径 刀具 进行 精 加 工时 ， 由 于 
思路 轨迹 间距 非常 小 , 使 用 切 圆 弧 移 刀 效 果 不 理想 , 可 采用 内 侧 或 外 侧 圆 弧 移 刀 ， 
如 图 1-25 所 示 。 



















































































a) c) 
图 1-25 行 切 移 思 方 式 
a) 空间 内 向 圆 弧 走 刀 b) 空间 外 向 圆 弧 走 刀 c) 高 尔 夫 球 杆 头 式 拾 刀 过 渡 走 刀 
(3) 高 尔 夫 球 杆 头 式 移 刀 ”由 于 该 种 移 思 方式 的 轨迹 像 高 尔 夫 球 杆 涉 ， 故 称 
为 高 尔 夫 球 杆 头 式 移 刀 ， 它 克服 了 切 圆 跌 半 径 过 小 而 导致 圆 弧 接近 一 点 。 
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2. 环 切 移 刀 

采用 环 间 圆 弧 连接 时 ， 移 刀 轨 迹 直 接 在 两 个 刀具 路 径 轨迹 之 间 生 成 圆 弧 ， 在 
间距 较 大 的 情况 下 ， 会 产生 过 切 。 因 此 ， 该 方法 一 般 多 用 于 两 轴 半 加 工 ， 所 有 的 
加 工 都 在 一 个 平面 内 ， 如 网 1-26 所 示 。 








差 良好 最 好 
图 1-26” 环 切 移 刀 

3. 层 间 移 刀 

在 进行 等 局 加 工时 ， 可 采用 螺旋 式 等 高 线 间 的 移 刀 。 
1.2.3.4 ”高 速 加 工 拐 角 模 式 

部 分 工件 的 外 形 轮 廊 为 下 角 ， 力 具 轨 迹 只 能 沿 看 轮廓 直角 进 给 ， 会 导 臻 速 虐 
变化 很 大 。 进 给 速度 的 急剧 变化 ， 会 造成 刀具 诬 损 、 刀 其 局 速 运动 到 转角 处 发 生 
前 神 超 过 工件 而 过 切 等 。 

在 工件 外 形 轮廓 转角 处 采用 圆滑 过 渡 的 方式 ， 如 图 1-27 所 示 。 在 工件 内 部 圆 角 
如 果 采 用 等 半径 的 刀具 直接 加 工 ， 进 给 方 癌 发生 突变 ， 势 必 会 使 机 床 负 衍 狐 然 增加 。 
加 工 这 种 类 型 的 圆 角 最 好 使 用 较 小 半径 的 刀具 , 一 般 情况 下 刀 有 具 半径 最 好 较 圆 角 儿 何 
尺寸 小 70% 或 更 小 ， 这样 可 使 所 角 处 的 切 着 思 上 其 进 给 方 辐 变化 平滑 ,避免 思 具 的 突然 
转 问 。 使 用 小 直径 思 共 加 工 和 直接 切入 抛 角 相 比 ， 机 床 负 和 合 可 以 降低 约 原 来 的 1/3。 
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图 1-27 工件 外 形 轮 廓 转角 处 圆滑 过 滤 
1.3 ”本 章 小 结 


本 章 对 数控 高 速 加 工 的 基础 专业 知识 进行 了 简要 介绍 ， 包 括 加 工 机 床 、 加 工 
刀具 以 及 加 工 工 艺 等 内 容 。 其 中 , 加 工 工具 的 选择 、 加 工 切削 用 量 的 选择 是 重点 。 
另外 ， 高 速 加 工 路 径 规 划 包 括 进 退 刀 模式 、 走 刀 模 式 、 移 刀 模 式 和 刀具 路 径 的 拐 
角 模 式 等 ， 建 议 恋 者 学 习 时 进行 前 后 比较 。 了 解 和 熟悉 这 些 加 工 模式 设置 ， 对 后 
面 加 工 实例 的 学 习 有 良好 的 辅助 作用 。 





















































第 2 章 Cimatron E9.0 高 速 加 工 技术 











Cimatron E9.0 多 轴 高 速 加 工 技术 主要 包括 三 轴 高 速 加 工 、 四 轴 高 速 加 工 和 五 
轴 高 速 加 工 。 其 中 三 轴 高 速 加 工 所 采用 的 技术 主要 有 体积 铣 、 曲 面 铣 、 局 部 操作 、 
局 部 精细 加 工 ， 四 轴 高 速 加 工 技术 主要 有 四 轴 局 部 操作 加 工 和 四 轴 轮 廓 铣 ; 而 五 
轴 高 速 加 工 包 括 航 衬 铣 以 及 侧 刃 铣 等 专用 加 工 模 块 。 它 们 提供 了 丰富 的 刀 轴 控制 
方法 。 下 和 而 对 这 三 种 技术 进行 详细 讲解 。 














2.1 Cimatron E9.0 三 轴 高 速 加 工 技 术 


三 轴 高 速 加 工 就 是 机 床 的 X_、Y、2Z 三 轴 能 同时 在 运动 中 进行 加 工 。 
Cimatron E9.0 三 轴 高 速 加 工 技 术 包 括 体积 铣 、 曲 面 独 、 局 部 操作 加 工 、 局 部 
精细 加 工 等 ， 其 中 局 部 操作 加 工 将 在 4 轴 加 工 技 术 中 详细 介绍 。 下 和 面 仪 介绍 
其 他 三 种 加 工 方法 。 


2.1.1 体积 铣 


体积 铣 时 最 常用 的 三 轴 曲 面 粗 加 工 方式 ， 采 用 层 铣 加 工 方式 。 系 统 按照 零件 
在 不 同 次 度 的 截面 形状 、 计 算 各 层 的 刀 路 轨迹 。 体 积 铣 可 完成 复杂 曲面 零件 从 毛 
坏 到 成 品 的 大 量 材料 切 除 过 程 ， 适 用 于 绝 大 多 数 粗 加 工 ， 如 模具 的 型 腔 或 型 已 及 
其 他 带 有 复杂 曲面 的 零件 粗 加 工 。Cimatron E9.0 常用 的 体积 铣 加 工 类 型 有 : 粗 行 
切 、 粗 环 切 和 二 次 开 粗 。 
2.1.1.1 体积 铣 一 粗 行 切 

粗 行 切 是 一 种 比较 常用 的 体积 铣 粗 加 工 方法 ， 它 生成 一 组 相互 平行 的 切削 粗 
加 工 刀 有 具 路 径 。 在 粗 加 工时 ， 行 切 具 有 最 高 的 效率 ， 一 般 其 切削 步 距 可 以 达到 刀 
具 直 径 的 70% 一 90%， 如 图 2-1 所 示 。 

图 2-2 为 体积 铣 粗 行 切 的 “NC Process Manager” 对 话 框 ， 利 用 该 对 话 框 可 
设置 体积 铣 的 加 工 参 数 ， 包 括 “ 刀 路 参数 “刀具 和 卡 头 “机 床 参 数 ” 和 “和 零 
件 ”4 个 部 分 。 
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NC Process Manager 


TP_MODEL (3X 避 无 文本 
毛坯 -自动 2 “无 文本 者 
口 无 文本 国 一 一 无 名 称 





主 选择 子 选择 
6 各 村 - 司 粗 行 切 
加 区 日 慷 驶 湖 











图 2-1 粗 行 切 示例 图 2-2 粗 行 切 加 工 
“NC Process Manager” 对 话 框 


1. 思路 参数 
刀 路 参数 用 于 设置 生成 的 刀具 路 径 的 各 种 
细节 参数 ， 如 图 2-3 所 示 。 它 将 影响 到 加 工程 


序 的 质量 〈 包 括 切 削 加 工 后 的 表面 质量 )、 加 工 田 江 和 退 刀 吉 优化 

















效率 、 刀 有 具 寿命 、 程 序 的 安全 性 等 。 在 选择 工 汪 目 和 大 和 师 面 区 基本 参数 
a 、 0 * 田 电极 加 工 下 
去 方式 、 加 工 对 象 、 刀 有 具 之 后 ， 需 要 进行 刀 路 5 国 刀 路 雪 带 
yp pp NN * 田 限制 z 什 缺 省 参数 
参数 的 设置 。 5 田 层 间 狗 前 基本 参数 





0 祝 田 高 速 锐 缺 省 参数 
1) 安全 平面 。 安 全 平面 用 于 设置 刀 路 在 两 个 5 国 毛 坏 管 理 与 到 藉 检 - 缺 省 参数 


切削 区 域 之 间或 者 两 切削 层 之 间 转 换 的 相关 高 。 “人 
度 ， 是 为 了 避免 刀具 在 快速 移动 过 程 中 与 工件 发 图 2-3 思路 参数 
后 碰撞 事故 ， 同 时 也 防止 直接 进 刀 (工厂 常 称 为 “ 躁 刀 ”) 现象 的 发 生 。 安 全 平面 
的 相关 参数 如 图 2-4 所 示 。 
@ 【使 用 安全 高 度 〗 选中 该 复 选 框 ， 刀 具 将 先 运动 到 安全 平面 ， 再 进行 切 
前 ， 完 成 切削 后 ， 也 将 返回 该 平面 ; 取消 该 复 选 框 ， 在 开始 切削 将 直接 
进 到 切削 开始 位 置 ， 在 切削 完成 后 也 不 抬 刀 ， 如 图 2-5 所 示 。 
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直 攻打 
全 完全 半 因 50.0000 上 | 
9 内 部 安全 高 度 惰性 
中 霍 直 突 全 中 高 0.0000 上 | | 
9 华 标 又 旋 称 MODEL | 全 使 用 安全 噩 度 ”区 六 使 用 安全 高 度 a 
图 2-4 ”安全 平面 参数 图 2-5 使 用 安全 高 度 示 意图 


a 
VS 
“使 用 安全 高 度 ” 选 项 推荐 选中 ， 和 否则 刀具 路 径 将 存在 较 大 的 安全 隐患 ， 
例如 直接 进入 切削 位 置 过 程 中 的 干涉 ， 男 外 在 完成 加 工 后 不 拾 刀 。 
@ 【安全 平面 用 于 设置 刀具 在 加 工 过 程 中 横越 工件 时 ， 不 和 工件 发 生 碰 
撞 的 高 度 值 ， 如 图 2-6 所 示 。 安 全 平面 可 以 直接 输入 数值 ， 也 可 以 在 图 
形 上 选择 一 点 ， 以 该 点 的 ZZ 坐标 值 作为 安全 平面 。 安 全 平面 设置 值 一 般 
应 高 于 工件 及 夹具 的 最 高 点 ， 这 样 在 安全 平面 上 移动 时 能 保证 不 与 工件 
或 夹具 碰撞 。 
@ 【内 部 安全 高 度 】〗” 用 于 指定 在 一 个 加 工区 域内 ， 进 行 两 行 之 间 移 动 时 的 
提 刀 高 度 ， 包 括 “ 绝 对 ”和 “优化 ”两 种 方式 。 
> 【〖 绝 对 处 采用 绝对 方式 时 ， 刀 具 提 刀 到 指定 的 绝对 值 Z 高 度 ， 再 移 
动 到 下 一 行 切 削 的 起 始 位 置 下 刃 进 行 切削 ， 如 图 2-7 所 示 。 使 用 这 种 
方式 需要 指定 绝对 值 Z 数值 ， 具 有 和 较 高 的 安全 性 。 
> 【〖 优 化 下 刀具 在 两 个 区 域 的 进入 点 和 结束 点 之 间 进 行 连 接 。 如 果 两 个 
区 域 之 间 有 障碍 物 , 还 要 增加 额外 的 高 度 , 使 其 更 安全 , 如 图 2-8 所 示 。 
@ 【 举 标 系 名 称 】〗 指 定 的 安全 平面 以 及 绝对 值 Z 都 是 相对 于 这 个 坐标 系 的 。 
单 击 坐标 系 名 称 后 的 按钮 可 以 在 图 形 上 或 者 在 下 拉 列 表 中 选择 坐标 系 。 
一 个 工件 的 加 工 编程 一 般 不 应 改变 坐标 系 。 








图 2-6 ”安全 平面 示意 图 图 2-7 绝对 图 2-8 优化 


2) 进 刀 和 退 刀 点 。 进 刀 和 退 刀 点 主要 用 于 设置 进 妃 方式 。 进 刀 和 退 刀 点 参 
数 如 图 2-9 所 示 。 
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@ 【进入 方式 包括 “优化 ”"、“ 用 长 度 ”、 
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“不 插入 ” 和 We 3 等 4 个 选项 ， 


进 I | 优化 "| 


下 面 分 别 加 以 介绍 : 9 进 思 角度 15.0000 上 
二 ?最 小 切削 宽度 0.0200 上 

> 【 优 化 外 使 用 这 种 方式 ， 系统 将 自 5 是 天 醒 旋 半生 4.8000 上 
动 选 择 加 工时 间 最 短 的 进 刀 方式 。 Ti 0 


9 进 刀 / 推 刀 -轮廓 外 5 


pe . 
op (插入 进 站 7 


总 长 度 x 插入 进 给 率 ) 与 进 刀 切 
a 


> 〖 用 长 度 定义 一 个 最 大 长 度 范 围 ， 用 于 在 该 范围 内 寻找 一 个 空 的 


插入 点 ， 当 在 该 范围 内 没有 插入 点 时 , 使 用 螺旋 下 丸 方 式 进 刀 。 使 用 
该 方式 时 ,将 需要 定义 最 大 长 度 . 它 与 优化 方式 的 区 别 在 于 优化 使 用 
在 材料 以 外 下 刀 。 


> [不 插入 本 使 用 该 方式 时 ， 只 能 进行 水 平 切入 ， 不 允许 在 材料 上 方 


和 下， 


> 【〖 钻 孔 站 使 用 该 方式 时 ， 刀 上 其 类 似 于 钻 孔 方式 直接 下 丸 。 这 种 下 思 


的 距离 最 短 , 特别 适 合 于 材料 硬度 较 低 的 工件 ,但 要 使 用 共有 端 部 切 
前 能 力 的 模 钳 思 ，。 


【 进 刀 角度 】〗 用 于 设置 螺旋 式 下 刀 。 


采用 螺旋 下 刀 有 利于 改善 刀具 插入 时 
的 切削 负 藻 。 进 刀 角 度 为 90" 表示 重 
直下 刀 ; 当 进 刀 角 度 小 于 90” 时 ， 刀 ”处 
具 将 以 螺旋 方式 切入 材料 ， 如 图 2-10 
所 示 。 螺 旋 半 径 由 最 大 螺旋 半径 决定 。 





图 2-10 进 刀 角度 


SS 
YA 注意 


要 产生 螺旋 进 刀 方式 ， 只 能 在 进入 方式 设置 为 “优化 ”或 者 “用 长 度 ” 时 


允许 使 用 .。 





@ 【最 小 切削 宽度 下 刀具 进 刀 时 在 XY 方向 的 最 小 切削 宽度 ， 如 图 2-11 所 示 。 
@ 【最 大 螺旋 半径 】 用 于 输入 螺旋 式 进 刀 时 的 螺旋 半径 ， 如 图 2-12 所 示 。 


PP， 


图 2-11 最 小 切削 宽度 图 2-12 ”最 大 螺旋 半径 


[| 20 Cimatron E9.00000D0D0 39 





3) 边界 设置 。 边 界 设置 用 于 设置 刀 其 与 加 工 边 界 的 相对 关系 ， 包 括 “ 思 具 
定位 ”和 “轮廓 偏 移 ” 等 ， 如 图 2-13 所 示 。 在 调整 加 工 范 围 的 时 候 ， 一 种 方法 是 
直接 通过 刀具 与 边界 位 置 进行 调整 〈 刀 有 共 与 边界 有 3 种 关系 : 在 轮廓 上 和 耐 、 在 轮 
万 内部、 在 轮廓 外 部 ); 二 是 通过 轮廓 侯 移 值 进行 范围 调整 ， 负 仙 移 值 扩大 边界 范 
关 ， 正 偏 移 值 结 果 是 缩小 边界 泡 围 。 

@ 【刀具 定位 】〗 用 于 设置 刀具 相对 于 边界 轮 慷 位 置 。 针 对 不 同 的 轮 慷 可 以 

设置 不 同 的 刀具 位 置 ， 如 图 2-14 所 示 。 























区 日 边 贵 说 轩 
$j 县 定位 (公共 的 ) 在 轮廓 上 Bs 
外 边界 己 秆 0.000000 | 在 轮廓 上 面 在 轮廓 内 部 “在 轮廓 外 部 
图 2-13 边界 设置 图 2-14 刀具 定位 


@ 【边界 偏 移 〗〗 用 于 输入 轮廓 偏 移 值 ， 负 偏 移 值 扩 大 边界 范围 ， 正 偏 移 值 
缩小 边界 范围 ， 如 图 2-15 所 示 。 
4) 精度 和 曲面 偏 移 。 精 上 度 和 曲面 偏 移 用 于 设置 零件 加 工 精 上 度 和 曲面 精度 ， 
如 图 2-16 所 示 。 















8 替 件 加 工作 娃 0.0000 f 
vn C 9 曲面 精度 0.0100 f 
好 短视 半 最 坟 毗 廓 间 0.0100 
图 2-15 边界 偏 移 图 2-16 ”精度 和 曲面 偏 移 


@ 【零件 加 工 余 量 】〗 一 般 罕 件 在 粗 加 工时 需要 留 加 工 余 量 。 根据 工件 材料 、 
刀具 长 度 和 材料 、 曲 面 公差 等 ， 加 工 余 量 至 少 设 定 为 曲面 允 差 的 5 倍 ， 
以 避免 行 间 或 层 间 的 过 切 发 生 。 零 件 加 工 余 量 可 设置 为 负 值 或 者 正 值 ， 
如 图 2-17 所 示 。 

@ 【曲面 精度 及 曲面 精度 决定 了 刀具 路 径 逼 近 曲 面 时 的 最 大 偏差, 如 图 2-18 
所 示 。 零 件 曲面 精度 越 离 ， 则 加 工 得 到 曲面 与 设计 曲面 越 接近 ; 零件 曲 

面 精度 较 低 ， 则 与 零件 的 偏差 越 大 ， 但 生成 程序 的 计算 要 快 得 多 。 粗 加 
工 偏差 一 般 可 以 设 定 为 加 工 余 量 的 10% 一 30%， 即 0.1 一 0.2mm; 半 精 加 
工 设置 为 0.05 一 0.1mm; 精 加 工 偏差 控制 在 标注 尺寸 公差 的 1/$ 一 1/10， 
Rp 0.01 一 0.0Smm。 
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图 2-17 零件 加 工 余 量 图 2-18 曲面 精度 


5) 思路 轨迹 。 思 路 轨迹 的 参数 相对 较 多 ， 
而 且 不 同 加 工 方 式 ， 其 全 于 个 同 的 加 工 对 象 、 不 























人 切 目 
局 以 会 狐 疝 于 孝公 : 会 邹 卖 郧 示 的 局 9 垂直 步 进 类 型 ” “固定 + 水 
癌 的 二 级 大 数 设置 都 会 引起 参 数 表 亚 不 的 局 ¥b 5 固 直 垂青 步 进 | 
变化 。 粗 行 切 思路 轨迹 参数 如 图 2-19 所 示 。 9 侧 同 步 长 4.0000 上 
| 9 从 去 全 平面 到 固定 | 
@ 【切削 方向 】 用 来 定义 刀具 与 工件 之 间 ?四 区 域 
一 -) 、 下 J ee 名 | 0.0000 
的 相对 运动 方式 的 参数 ， 共 有 5 种 方式 。 9 边界 精 铁轨 迹 ”所 有 周围 


从 刀具 相对 工件 材料 的 转动 情况 来 看 存 9 边塞 轨迹 候 移 。 ”优化 


在 两 种 运动 ， 即 “ 顺 铣 ” 和 “ 逆 铣 ?， 如。 全 19 中 负 六 兴 才 

图 2-20 所 示 。 从 整 个 刀 轨 的 全 过 程 来 看 允许 刀具 与 工件 之 间 的 相对 运动 
在 不 同 刀 轨 行 可 以 有 不 同 的 切削 方式 ， 这 种 一 会 顺 铣 一 会 送 铣 的 组 合 就 是 
混合 铣 ， 如 图 2-20 所 示 。 一 般 来 说 顺 铣 可 以 达到 较 好 的 加 工 指令 ， 逆 铣 可 
以 减少 刀具 忌 损 ， 混 合 铣 则 可 以 减少 提 刀 次 数 ， 从 而 提高 加 工效 率 。 在 体 


积 铣 开 粗 时 ， 建 议 选择 “混合 铣 + 顺 铣 最 终 路 径 ” 方 式 ， 即 在 远离 曲面 的 区 
域 采 用 混合 铣 ， 最 后 在 靠近 曲面 的 刀 轨 行 采用 顺 铂 。 





图 2-20 切削 方向 


@ 【垂直 步 进 类 型 了 在 粗 加 工行 切中 ， 重 直 步 进 类 型 有 3 个 选项 ， 分 别 为 
“国定 "、“ 可 变 ” 和 “国定 + 水 平面 ”。 
> 【固定 下 每 层 的 切 深 固定 值 ， 产 生 的 刀 路 除 最 后 一 层 外 ， 所 有 层 切 
深 相 等 ， 如 图 2-21 所 示 。 
> 【可 变 小 在 制定 的 “最 大 垂直 步 进 ”和 “最 小 和 垩 直 步 进 ” 苑 围 内 以 
合适 的 垂直 步 进 进 行 分 层 加 工 , 使 用 这 种 方式 特别 适合 于 有 合 阶 的 
零件 加工 ， 如 图 2-21 所 示 。 
> 【〖 固 定 + 水 平面 下 在 固定 垂直 步 进 加 工 层 以 外 ， 在 合 阶 的 水 平面 上 生 
成 一 个 切削 层 ， 如 图 2-21 所 示 。 
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固定 + 水 平面 
图 2-21 和 垩 直 步 进 类 型 


@ 【 侧 向 步 长 】 侧 向 补偿 也 称 为 刀 间 距 ， 决 定 了 相 邻 
刀 轨 间 的 距离 ， 如 图 2-22 所 示 。 侧 向 步 长 设置 与 
刀具 类 型 有 关 : 一 般 平 底 刀 设置 的 大 小 为 刀具 直径 
减少 2mm; 圆 盟 刀 设置 为 刀具 直径 的 60% 一 759%6， 
常用 60%。 由 于 球 刀 的 有 效 切 削 范 围 比 较 少 ， 只 有 
刀 尖 与 工件 相 接 触 ， 所 以 其 侧 向 步 长 设置 也 会 比较 
小 ， 一 般 根据 刀具 的 大 小 和 加 工 精度 来 决定 ， 图 2-22 侧 向 步 长 





(ON 
YX 注意 
侧 向 步 长 从 起 始 边 开始 计算 ， 最 后 一 行 的 侧 向 步 长 可 能 相对 较 小 。 
@ 【加 工 由 】 对 于 有 多 个 凸 台 或 者 凹 楼 的 零件 进行 等 高 切 削 时 形成 不 连续 
的 加 工区 域 ， 其 加 工 顺 序 有 两 种 选择 : 
> 【〖 层 下 层 优先 时 ， 生 成 的 丸 路 轨迹 是 将 同一 高 度 内 的 所 有 内 外 型 加 
工 完 以 后 ,再 加 工 下 一 层 , 也 就 是 在 某 一 层 的 所 有 被 加 工 面 加 工 完 以 
后 ,再 下 降 到 下 一 层 , 刀具 不 会 在 不 同 切 削 区 域 之 间 跳 来 跳 去 ， 如 图 
2=00 
> 〖 区 域 阔 区 域 优 先 时 ， 在 加 工 凸 全 或 者 凹 槽 时 ， 先 将 这 一 可 以 连续 
加 工 的 形状 加 工 完成 , 再 跳 到 其 他 部 分 , 也 就 是 一 个 区 域 一 个 区 域 地 
进行 加 工 , 将 某 一 连续 的 区 域 加 工 完成 后 , 再 交 给 你 个 另 一 个 连续 的 
区 域 ， 如 图 2-23 所 示 。 对 于 大 部 分 的 具有 多 个 型 腔 的 零件 ， 无 论 轮 
廓 粗 铣 还 是 精 铣 ,， 一 般 均 设 定 为 区 域 优先 , 即 刀 具 在 加 工 完 一 个 型 腔 
之 后 再 移动 到 下 一 个 区 域 . 





图 2-23 加工 由 
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SS 
NS 注意 


层 优先 的 特点 是 ， 各 个 凸 台 或 者 凹 槽 最 后 获得 加 工矿 十 一致 ， 但 每 一 层 间 
的 抬 丸 将 消耗 一 定时 间 。 在 精 加 工 中 对 各 个 凸 合 或 者 凹 槽 的 矿 寸 一 致 性 要 求 较 
高 时 , 应 采用 层 优 先 , 另外 在 加 工 多 个 形状 比较 细 长 的 凸 合 时 和 采用 层 优 先 加 工 ， 
可 以 避免 应 力 不 均 造成 变形 
@ 【 铣 询 角度 了 设置 刀 有 具 移 动 方 和 向。 铣削 角度 是 以 
X 轴 正 方向 按 逆 时 针 方 向 计算 如 图 2-24 所 示 。 
@ 【边界 精 铣 轨 迹 】 边界 精 铣 轨 迹 ， 设 置 为 在 进行 
平行 加 工 后 环绕 轮廓 周边 再 切削 一 圈 。 在 粗 加 工 5 
行 切 中 ， 该 参数 默认 打开 ， 并且 其 最 终 轨迹 留 量 
也 是 按照 优化 设置 的 。 图 2-24 铣削 角度 
6) 限制 Z 值 。 体 积 块 默认 的 加 工 高 度 范 围 为 工件 的 总 高 度 ， 即 Z 值 最 大 值 
为 工件 顶 面 ， 而 Z 值 最 小 值 为 工件 底部 。 当 工件 的 切削 深度 较 大 时 或 者 其 他 情况 
需要 限制 切 前 深度 范围 时 ， 可 是 使 用 限制 Z 值 定义 切削 深度 范围 。 限 制 Z 值 参 数 
包括 “ 铅 省 参数 ”“ 仪 同上 ”“ 仪 故 部 “同上 和 底部 ”等 ， 如 图 2-25 所 示 。 
@ 【 缺 省 参数 下 不 限制 深度 ， 根 据 所 定义 的 几何 进行 加 工 。 
@ 【 仅 向 上 】 仅 限制 上 部 深度 ， 如 图 2-26 所 示 。 此 时 需要 输入 “2 值 最 大 
值 ?， 它 是 指 开始 切削 的 乙 值 高 度 ， 可 以 直接 输入 数值 。 如 果 切 削 起 始 位 
置 高 于 所 选 曲面 的 最 高 点 ， 进 行 粗 加 工时 将 从 该 高 度 开 始 切 前 。 




















EN 
了 值 最 小 值 -66.0000 上 





图 2-25 限制 Z 值 图 2-26 仪 向 上 


@ 【 仅 底部 仅 限制 底部 深度 ， 如 图 2-27 
所 示 。 此 时 需要 输入 “ZZ 值 最 小 值 ”， 
它 是 指 了 最 后 切削 的 乙 值 高 度 ， 可 以 直 
接 输 入 数值 。 如 果 切 削 终 止 位 置 低 于 
所 选 曲面 的 最 低 点 ， 将 加 工 到 曲面 加 
工 范围 的 最 低 点 为 止 ， 在 该 点 以 下 不 图 2-27 仅 底 部 
能 生成 刀具 路 径 。 

@ 【向 上 和 底部 下 同时 限制 上 部 和 底部 深度 。 
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~ 
Na 

选择 “向 上 ”选项 时 ， 将 显示 “2Z- 顶 部 之 上 检查 毛坯 ”选项 ， 用 于 确定 Z 
值 最 大 值 之 上 部 位 存在 毛坯 时 是 否 允 许 刀 具 进 入 。 选 中 该 复 选 框 ， 如 果 认 为 在 
Z 值 最 大 值 以 上 部 分 有 毛坯 存在 , 刀具 将 不 会 切削 到 该 部 位 ,以 防止 刀具 过 载 。 

7) 层 间 铣削 。 体 积 铣 时 如 果 每 层 切 深 过 大 ， 在 坡度 比较 小 的 表面 留 下 的 余 
量 比较 大 ， 而 如 果 每 层 切 深 较 小 ， 则 将 使 层 数 增加 ， 加 工效 率 就 比较 低 。 层 间 铣 
削 是 在 两 切削 层 之 间 残 余 比 较 大 的 局 部 区 域 增 加 走 刀 ， 用 以 既 保持 较 高 的 加 工效 
率 ， 同 时 又 能 保持 残留 量 较 小 。 

层 间 铣削 参数 有 “ 缺 省 参数 和 “基本 
参数 ”和 “高 级 参数 ”等 选项 。 使 用 “ 缺 








Ei 









”9 后 则 加 工 案 上 略 
9 体积 镶 率 上 略 








省 参数 ”将 不 进行 层 间 铣削 ， 而 基本 参数 ee 
只 有 侧 向 步 长 一 个 选项 ， 使 用 高 级 参数 时 9 最 太 垂 直 步 进 4.0000 f 
= _. 9 最 小 王 直 水 进 0.5000 上 
显 不 参数 表 如 图 2-28 所 示 。 9 最 太 20 距 高 4.0000 上 
高 级 参数 与 刀 路 轨迹 参数 中 对 应 项 基 ls 应 部 
本 相同 ， 下 面 仅 介绍 不 同 的 选项 : 图 2-28 ” 层 间 铣 前 


@ 【 层 间 加 工 策略 】 用 于 规定 层 间 加 工 采 用 粗 加 工 还 是 精 加 工 方式 。 使 用 粗 
加 工 方式 将 在 铣 渍 层 中 间 增 加 一 个 类 似 于 粗 加 工 环行 铣 的 切削 层 ,， 而 其 毛坯 
是 主 层 切削 后 所 剩余 的 ; 使 用 精 加 工 方式 时 则 只 生成 没 侧 壁 的 精 加 工 路 径 。 

@ 【顺序 层 】 用 于 指定 中 间 层 加 工时 的 顺序 ， 包 括 “ 向 上 向 下 ”和 “底部 ” 
等 两 个 选项 ， 如 图 2-29 所 示 。 


| 





同上 问 下 底部 
图 2-29 顺序 层 
8) 高 速 犹 。 高 速 加 工 参数 主要 用 于 控制 刀 轨 的 圆 角 连接 ， 使 刀具 在 运动 过 程 
中 始终 保持 一 种 平稳 的 运动 状态 , 避免 因 刀 轨 突 然 转向 使 刀具 负荷 发 生 急剧 变化 所 
带 来 不 利 影响 (实际 加 工 中 常常 听 到 转角 处 尖锐 的 刮 擦 声 就 是 因为 没有 采用 圆 角 刀 
轨 )。 需 要 注意 的 是 ， 并 非 只 有 高 速 加 工 机 床 
才能 使 用 高 速 加 工 参数 ， 某 些 高 速 加 工 参 数 
也 可 以 应 用 于 普通 加 工 中 心 的 切削 。 合 理 使 [区 吕 和 这 
用 高 速 加 工 参 数 ， 能 够 极 大 地 提高 机 床 和 刀 9 自选 一 第 en 
具 的 寿命 。 高 速 纤 参数 如 图 2-30 所 示 。 图 2-30 高速 铣 参数 
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@ 【快速 圆 角 连接 】 对 快速 运动 刀 轨 进行 圆 角 连接 ， 如 图 2-31 所 示 。 





取消 “快速 圆 角 连接 ” 拨 选 杠 选中 “快速 圆 角 连 接 ” 复 选 杠 
2-31 快速 圆 角 连 接 示意 图 
@ 【 精 铣 轨迹 圆 角 】 对 体积 块 行 切 加 工 中 最 后 精 铣 刀具 进行 圆 角 连接 ， 如 


图 2-32 所 示 。 圆 角 大 小 由 “首选 圆 角 ” 值 确 定 。 


职 消 “ 精 怀 轨 谤 加 前 ” 复 选 框 磷 中 “ 精 社 机 洲 圆 前 "县 鞠 框 
2-32 ” 精 钳 轨迹 圆 角 连接 示意 图 
9) 毛坯 管理 与 来头 检查 。 用 于 设置 识别 EE 















毛坯 和 夹 头 进行 干涉 检查 以 及 是 否 更 新 剩余 二 四 是 二 全 和 
毛 坏 等 ， 如 图 2-33 所 示 。 8 通过 来 头 限 制 加 工 MA 
ee 、 . 有 ?最 小 毛坯 宽度 0.0000 上 
@ 【通过 来头 限制 加 工 〗 当选 择 带 有 9 更 新 剩余 毛坯 民 











夹 头 的 刀具 时 ， 可 选择 了 或 N。 选 图 2-33 ”毛坯 管理 和 夹 头 检查 
择 立 时 ， 系 统 在 计算 过 程 中 会 检查 夹 头 与 毛坯 的 干涉 情况 ; 选择 N 时 ， 
系统 在 计算 过 程 中 会 忽略 夹 头 与 毛坯 的 干涉 情况 ， 如 图 2-34 所 示 。 

@ 【最 小 毛 坏 宽度】 最 小 毛坯 宽度 是 为 了 保证 下 道 工序 的 加 工 质量 ， 而 在 
当前 工序 设 定 的 一 个 安全 值 。 一 般 来 说 最 小 毛坯 宽度 = 曲面 精度 + 曲面 余 
量 +0.25, 其 中 后 面 一 个 数 0.25 为 保险 系数 ,可 以 根据 不 同 需要 进行 调整 。 
在 计算 当前 工序 前 ， 系 统 会 根据 毛坯 或 前 一 工序 的 结果 与 零件 模型 在 每 
一 加 工 层 轮廓 对 应 的 部 位 进行 比较 : 如 果 相 差 值 (水 平方 向 余 量 ) 大 于 
所 设 定 的 最 小 毛坯 宽度 ， 刀 有 具 就 会 在 此 加 工 层 加 工 此 部 位 ; 否则 此 部 位 
en, 如 果 整 个 加 工 层 没有 部 位 可 以 加 工 ， 可 以 
跳 到 下 一 层 进行 比较 ， 如 图 2-35 所 示 。 
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计算 后 产生 的 思 轨 
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xl<d 
x2>d 
x3<d 
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图 2-34 通过 来 头 限制 加 工 图 2-35 最 小 毛坯 宽度 


@ 【更 新 剩余 毛坯 】〗 用 于 确定 是 否 更 新 剩余 毛坯 ,以 及 当前 程序 对 后 续 程 
序 的 毛坯 是 否 影响 。 选 中 该 选项 ， 则 在 后 面 的 加 工程 序 中 ， 如 果 使 用 
参考 毛坯 选项 ， 则 将 以 更 新 后 的 剩余 毛坯 作为 加 工 对 象 ， 即 该 参数 就 
是 毛坯 识别 。 如 某 一 加 工程 序 所 使 用 的 刀具 因为 直径 较 大 ， 在 轮 廉 内 
角 处 留 下 了 较 多 的 余 量 ， 而 其 他 部 位 余 量 适 度 ， 则 可 以 通过 更 新 剩余 
毛坯 ， 在 建立 下 一 程序 时 ， 使 用 更 新 剩余 毛坯 选项 ， 就 可 以 以 前 工序 
加 工 后 的 剩余 材料 部 分 作为 毛坯 ， 计 算出 合理 的 刀 路 轨迹 ， 清 除 以 前 
工序 留 下 的 过 大 余 量 。 
10) 创建 辅助 轮廓 线 。 通 过 创建 辅助 轮廓 线 功 能 可 以 在 刀 轨 计算 后 产生 一 些 
加 工区 域 的 轮廓 ， 这 些 轮廓 可 以 在 另外 程序 中 作为 精确 边界 来 定义 ， 从 而 最 大 限 
度 地 减少 刀 轨 重 厂 ， 提 高 加 工效 率 。 所 创建 的 轮廓 自动 归 类 刀 集 合 ， 并 可 对 其 进 
行 编辑 。 创 建 辅助 轮廓 线 参数 如 图 2-36 所 示 。 




















瞄 日 创建 辅助 轮 亡 此 


9 集 音 名 称 
9 哲 上 略 加 工区 域 IMA) 克 


图 2-36 创建 辅助 轮廓 线 


2. 思 具 和 卡 头 

刀具 和 卡 头 用 于 设置 刀具 和 卡 头 中 的 参数 和 更 换 刀 有 具 ， 其 参数 如 网 2-37 所 未 。 

3. 机 床 参 数 

合理 机 床 参数 是 保证 加 工效 率 的 有 效 途 径 之 一 ， 而 机 床 参数 的 设置 则 应 根据 
加 工 不 同 材料 的 零件 及 选择 的 刀具 综合 考虑 ,机床 参 数 主要 包括 主轴 转速 和 转 问 、 
进 给 速度 、 刀 有 具 和 直径 补偿 和 切削 液 控制 等 。 对 于 对 些 文 持 高 速 加 工 的 加 工 方式 ， 
还 有 插 补 方式 选择 ， 如 图 2-38 所 示 。 
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无 名 称 | 
EE 
10.0000 上 
0.0000 f 
30.0000 f 区 名) 
9 切削 刃 长 度 15.0000 了 多 
9 总体 长 度 100.0000 了 8$Vcl( 不 / 记 种 ) 30.0000 
人 10.0000 了 9 主轴 转速 1000 
9 锥 度 0.0000 上 了 9 进 给 (毫米 /分 钟 ) 350.0000 
?直径 补偿 1 8 进 刀 速率 《%) 30 
9 长 度 补偿 1 9 切入 进 给 速率 (%) 30 
9 卡 头 补偿 1 $ 自 适 配 进 给 控制 v 
?刀片 数量 2 9 增加 到 (%) 150 
是 卡 头 亏 1 9 减少 到 (%) 30 
8 来 头 型 8$ 空 走 刀 连接 快速 移动 
?刀具 注释 无 备注 9 冷却 冷却 液 天 
图 2-37 ”刀具 和 卡 头 参数 图 2-38 ”机 床 参数 
注意 


机 床 参数 的 默认 值 可 以 在 刀具 建立 时 设 趾 ， 如 果 在 同一 文件 中 使 用 同一 妨 
其 建立 过 同一 刀 轨 的 刀具 路 径 ， 那 么 默认 参数 将 是 最 后 使 用 的 参数 。 


【Vc】 和 【主轴 转速 】〗 主轴 转速 的 设置 有 两 种 方法 ， ee 
中 直接 输入 数值 ， 男 外 是 输入 刀 有 具 切 前 速度 所 ， 由 系统 进行 计算 得 到 主 
轴 转 速 。 

【 进 给 〈 毫米/ 分钟) 下 用 于 设置 刀具 每 分 钟 在 X、Y 方向 切削 时 的 进 
速度 。 通 常 在 刀具 承受 能 力 范围 之 内 ， ee 
的 进 给 进行 加 工 ， 虽 然 这 样 造成 刀具 的 寿命 缩短 ， 但 加 工效 率 提 高 所 产 
og tan 

【 进 刀 速率 (% )】 通过 正常 进 给 速率 来 以 一 个 系数 (百分比 ) 获得 ， 用 
ee pt ore pt 
如 图 2-39 所 示 。 设置 进 刀 速 率 主 要 考虑 零件 避免 抢 刀 过 切 等 现象 的 发 生 。 
【切入 进 给 速率 (% )】 刀具 接触 被 加 工 零件 时 的 主轴 转速 ， 如 图 2-40 
所 示 。 由 于 刀 有 具 在 接触 零件 时 产生 的 瞬时 作用 力 较 大 ， J 
断 九 ， 应 设置 较 小 的 切入 进 给 速率 。 为 此 可 根据 工件 材料 和 刀具 性 能 
定 : 如 果 工 件 材 料 比较 容易 加 工 ， 一 般 设置 为 60%; 如 果 工 件 材 料 比 较 
硬 ， 刀 有 具 比较 差 ， 则 这 个 比率 可 以 设置 得 小 一 点 ， 比 如 30%。 

【 自 适 配 进 给 控制 下 使 用 自 适 配 进 给 控制 可 以 在 给 定 进 给 量 交 化 范围 内 ， 
由 程序 自行 加 减速 。 程 序 在 运算 时 根据 切削 负荷 和 切削 条 件 的 变化 ， 会 
自动 进行 进 给 速度 的 增加 和 减少 。 其 中 “减少 到 ”参数 用 于 设置 刀 轨 转 
谊 开始 点 处 的 速率 ; “增加 到 ” 参数 用 于 设置 刀 轨 转 谊 结束 点 处 的 速率 ， 
如 图 2-41 所 示 。 
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2 县 减少 到 
n ns 此 段 万 具 
此 息 Z 具 访 定 进 给 亭 在 增 坪 





在 减 









2] 县 增加 到 
侣 定 进 商 襄 


本 





Ss 此 段 刀 
县 久 入 
切入 进 给 速率 
图 2-39 ” 进 刀 速率 图 2-40 切入 进 给 速率 图 2-41 自 适 配 进 给 控制 


@ 【 空 走 刀 连 接 耻 用 于 设置 快速 移动 时 进 给 速度 ， 包 括 以 下 两 个 选项 : 
> 【〖 快 速 移动 水 包括 在 安全 平面 移动 以 及 刀具 提 刀 移动 、 刀 具 路 径 切 
前 区 域 转换 ; 下 刀 接 近 加 工 表面 时 所 进行 的 运动 的 进 给 速度 为 机 床 的 
最 大 进 给 速度 ， 如 图 2-42 所 示 。 
> 【〖 最 大 进 给 速度 下 激活 “ 空 切 进 给 ”选项 ， 用 户 可 输入 所 需 的 空 走 
刀 进 给 速度 ， 如 图 2-42 所 示 。 


fr G0| fr G1 
工 了 
要 全 二 7 I ey 
这 > 


图 2-42 ” 容 走 刀 连 接 

@ 【冷却 】〗 针对 不 同 的 刀具 以 及 加 工 材 料 ， 可 以 选择 不 同 的 切 衣 液 介质 。 通 第 
对 模具 加 工 等 单 件 加 工 的 程序 ， 应 设置 为 切削 液 关闭 ， 由 机 床 操作 人 员 按 照 
实际 需要 在 机 床 的 控制 面板 上 直接 控制 , 这 样 便于 在 加 工程 序 中 对 最 万 险 的 
起 始 部 分 进行 观察 ,同时 可 以 确保 机 床 整 洁 。 对 于 使 用 加 工 中 心 批 量 加 工 的 
程序 来 说 ， 由 于 不 需要 做 太 多 的 人 工 干预 ， 可 以 设置 自动 开启 切削 液 . 

4. 零件 

堆 件 参数 包括 边界 、 零 件 曲面 等 ， 如 图 2-43 所 示 。 边 界 主要 用 于 限制 加 工 














光 围 , 在 定义 边界 可 选 时 ， 是 合 定 义 边 界 可 由 用 户 决 定 ; 当 边 界定 义 为 比 选 项 时 ， 


则 必须 定义 边界 ， 边 界 一 定 是 封闭 的 。 当 加 工 
对 象 为 曲线 时 ， 此 曲线 称 为 轮廓 ， 轮 廊 可 以 是 “时 雪人 














3 迷 条 


卜 田 机 床 参 归 








开放 的 也 可 以 是 封闭 的 。 零 件 曲面 就 是 所 说 的 一 


加 工 对 象 , 某 些 情况 下 可 以 定义 多 组 零件 曲面 ， 雪 件 曲面 ss 
各 组 曲面 可 以 单独 设置 曲面 余 量 。 yr 


@ 【边界 】 边界 作用 是 限制 加 工 范 围 ， 
在 曲面 上 生成 刀具 路 径 时 将 被 选择 的 轮 慷 向 上 向 下 无 限 延 伸 形 成 的 区 域 
所 修剪 。 在 轮 廊 限定 范围 内 的 刀具 路 径 将 被 保留 ， 而 在 轮廓 限制 范围 之 
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外 的 刀具 路 径 将 不 再 保留 。 
@ 【有 零件 曲面 】 零件 曲面 是 体积 铣 加 工 中 必须 定义 的 ， 可 以 选择 多 个 曲面 
作为 零件 曲面 。 选 中 的 曲面 将 改变 颜色 ,完成 选择 后 单 击 鼠 标 中 键 离开 ， 
在 加 工 对 象 参 数 表 中 将 显示 当前 选择 曲面 的 总 数量 。 
操作 练习 1: 体积 铣 粗 行 切 实例 演练 
1) 局 动 Cimatron E9.0。 局 动 Cimatron E9.0， 选 择 下 拉 荣 单 “ 文 件 ” 一 “新 
建文 件 ” 命 令 ， 弹 出 “新 建文 要 ”对 话 框 ， 选 择 类 型 为 “编程 ” 单位 为 “ 宣 米 六 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 进入 编程 界面 。 
2) 调 入 模型 。 单 击 窗口 右 侧 “加 工 癌 导 ” 工 
具 栏 上 的 * 调 入 模型 ”按钮 s, 选择 “exercise01.elt” 
(“ 随 书 光 癌 : \Chapter02\exercisel\uncompleted\ 
exercise01.elt”) 文件 ; 单 击 “选择 ” 投 钮 , 选择 “使 
用 参考 的 模型 Model 坐标 ?选项 , 然后 单 击 "Feature 
Guide” 对 话 框 中 的 确定 按钮 ”， 完 成 模型 调 入 ， 
如 图 2-44 所 示 。 
3) 创建 刀具 。 单 击 “ 加 工 回 导 ”工具 栏 上 的 
“刀具 ”按钮 一， 弹出 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 ; 单 击 。 ?8 “按钮 ， 弹 出 “刀具 库 ” 
对 话 枉 ， 选 择 “BN10” 刀 具 ， 如 图 2-45 所 示 。 依 次 单 击 确定 按钮 Y ， 完 成 刀具 创 建 。 
刀具 库 
导入 的 有 效 刀具 被 选取 的 导入 刀具 


| 刀 县 名 称 | | 刀具 类 型 | 直径 | | 刀 且 名 称 | | 刀具 类 型 | 直径 | 
辟 20. 各 BN10..， 丫 息 刀 10. 





2-44” 调 入 模型 











这 定 刀 上 的 关 娄 
具名 称 Ee 提前 半径 
入 人 名 切 洁 | 妨 长 度 
县 几何 类 型 站 总 体 长 度 
Pa 上头 旦 














| “| 河 ENE > 


2-45 “刀具 库 ” 对 话 框 
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4) 创建 刀 路 轨迹 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “思路 轨迹 ”按钮 台 3， 弹 
出 “创建 万 路 轨迹 ”对 话 框 ， 设 置 刀具 路 径 类 型 为 “3 轴 ” 安全 平面 Z 为 “50”; 
如 图 2-46 所 示 。 单 击 确定 按钮 y ， 完 成 刀 路 轨迹 的 创建 。 





和 9 
[TP_MODEL 
3 轴 











2-46 “创建 思路 轨迹 ”对 话 框 


5) 创建 毛 坏 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 如 ， 弹 出 “初始 
毛 坏 ”对 话 框 , 设置 “毛坯 类 型 ”为 “限制 盒 ” 如 网 2-47 所 示 ; 单 击 确定 按钮 ， 
完成 毛坯 的 创建 。 


务 考 毛坯 尺 十 
xx8120. 
YY»100. 
2x840. 
拒 形 信息 
第 一 角 点 :8 第 二 角 点 : 
xx-6D. xxPD. 
YYx-50. YYx50. 


xD. "4d0. 
所 选 曲 面 总 数 xy 
整体 坑 称 :% 


图 2-47 创建 毛坯 
6) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 x 全 ,弹出 “NC 
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Process Manager” 对 话 杠 ,，“ 主 选择 ”为 “体积 猎 ”，“ 子 选择 ”为 “ 粗 行 切 ” 如 
图 2-48 所 示 。 

7) 选择 加 工 曲 面 。 展 开 “ 和 零件 ”选项 ， 单 击 “ 和 零件 曲面 ”按钮 ， 然 后 单 击 “ 选 
择 ” 工 具 栏 上 的 选择 所 有 按钮 坚 ,， 系统 选中 所 有 曲面 ; 单 击 忌 标 中 键 完 成 曲面 选择 ， 
返回 程序 对 话 框 ， 在 “零件 曲面 ”上 将 显示 所 选 曲 面 数量 为 “1$” 如 图 2-49 所 示 。 


NC Process Manager nx | 





了 日 TP_MODEL (3X ”无 文本 
. 史 毛坯 -自动 2 “无 文本 国 
6 [EUET 习 


国 一 一 BN10R2-H M 








MW | | 





刀 路 参数 
巴 田 刀具 和 卡 尖 BN10R2-H _ | 








主 选 择 子 选 择 吉田 机 床 参 数 
6g# 积 槐 * 可 租 行 切 - 日 有 他 
os 等 组 数量 1 
sl 要 件 曲面 [二 一 ] 
图 2-48 “NC Process Manager” 对 话 框 图 2-49 “零件 ”选项 


8) 设置 加 工 参 数 ， 具 体 步 又 如 下 : 

@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 中 “ 进 刀 和 退 刀 点 ”, 设置 “ 进 刀 角度 ”为 “30.0000”; 
展开 “精度 和 曲面 偏 移 ” 选项， 设置“ 零件 加 工 余 量 ”为 “0.5000”，“ 曲 
面 精度 ”为 “0.0500”， 其 他 参数 如 图 2-50 所 示 。 

@ 展开 “ 刀 路 和 参数 ”选项 中 “ 刀 路 轨迹 ”， 设置 “ 进 刀 角度 ”为 “30.0000”， 

“精度 和 曲面 偏 移 ” 中 设置 “零件 加 工 余 量 ” 为 “0.5000”， 其 他 参数 如 
图 2-50 所 示 。 

@ 展开 “ 刀 路 轨迹 ”和 选项， 设置“ 切削 方向 ”为 “混合 铣 + 顺 铣 "，“ 国 定 重 
直 步 进 ” 为 “0.1500”,，“ 侧 向 步 长 ”为 “0.6000”，“ 加 工 由 ”为 “区 域 ”， 
其 他 参数 如 图 2-50 所 示 。 















专 直 
旬 唱 进 思 入 退 用 点 优化 it 
9 各 入 万 元 优 大 EE < 
9 进 刀 角度 30.0000 f 9 切削 方 同 7 三 镶 + 顺义 
9 最 小 切削 宽度 0.1000 上 | 
9 最 太 螺 旋 半 径 4.8000 f 9 固定 替 直 步 进 0.1500 上 
9 螺纹 钳 40.0000 了 9 侧 问 步 长 0.6000 f 
9 外 部 进 刀 毛坯 限制 太 9 从 安全 平面 到 国正 后 ”| 
史 田 边界 设置 9 加 工 由 区 域 
面 俩 各 9 切换 起 始 边 友 回 | 
余 量 8 锁 削 角度 0.0000 
? 赴 面 精 让 0.0500 上 8 边 弄 精 猴 轨 和 迹 所 有 有 周围 
8 微 铣削 最 大 轮廓 间 0.0100 8 边 珊 轨迹 侦 移 优化 


图 2-50 进 刀 和 退 思 点 参数 


@ 展开 “高 速 入 7? 选项 ， 选 中 “快速 圆 角 连接 ”、 “ 精 铣 轨迹 亦 圆 角 ” 和 “ 角 
部 圆 角 连接 ” 复 选 框 ， 其 他 参数 如 图 2-51 所 示 。 
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9) 设置 机 床 参数 。 展 开 “ 机 床 参数 ”选项 ， 选 中 “和 目 适 配 进 给 控制 ” 复 选 
框 ， 其 他 相关 参数 设置 如 图 2-52 所 示 。 








9 Vc( 米 /分 神 ) 747.2278 
9 主轴 转速 23785 
9 进 给 ( 宫 米 /分 神 ) 8115.0000 
_ 9 进 刀 速率 (%) 500 
ee be ee 9 切入 进 给 速率 (%) 100 
” 启 日 局 建 入 : 9 自 适 配 进 给 控制 ” 诺 
引 快速 加 儿 v 9 增加 到 (%) 150 
FF 精 社 轨 于 加 9 减少 到 (%) 30 
8 自选 圆 角 0.7000 f 融 下 了 3 刁 束 移动 ”| 
9 角 部 图 和 角 连 接 区 9 冷却 冷却 液 和 天 闭 
图 2-51 高 速 钳 图 2-52 设置 机 床 参数 





10) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 的 
保存 并 计算 按钮  , 运算 当前 加 工程 序 , 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 2-53 所 示 。 
2.1.1.2 ”体积 铣 - 粗 环 切 加 工 

粗 环 切 是 最 冲 用 而 且 加 工 策 略 最 丰富 的 开 粗 方法 ， 刀 有 具 在 乙方 癌 先 以 固定 层 
降 或 变化 层 降 方式 下 切 到 某 一 深度 ， 然 后 在 该 深度 层 中 以 环 统 的 走 刀 方式 进行 切 
曾 。 使 用 粗 加 工 环 切 可 以 选择 不 同 的 加 工 菏 略 ， 生 成 的 思路 轨迹 在 同一 层 内 可 以 
不 挫 妃 ， 并 且 可 以 将 轮廓 及 品 屿 边缘 加 工 到 位 ， 如 图 2-54 所 示 。 





























图 2-53 ”生成 的 思 上 路径 图 2-54 粗 环 切 示例 


体积 铣 粗 环 切 的 “NC Process Manager” 对 芝兰 
话 框 ， 包 括 “ 刀 路 参数 和 “刀具 和 卡 头 和 “机 床 5 男 安 全 平面 








本 9| 田 得 刀 和 退 刀 点 ”| 优化 

参数 ”和 “零件 ”等 4 个 部 分 。 粗 行 切 与 粗 环 切 四 这 全 本 

"J -一 、 、 si 青 度 0 2 王 沾 乏 

加 工 参 数 基本 相同 ， 其 主要 闫 别 在 于 思路 参数 ， 5 田 电极 加 工 王 
_. 9 田 刀 路 轨迹 

如 图 2-55 所 示 。 5 田 限制 z 慎 号 省 参数 
i 

» 名 田 高 和 有 
1. 思路 轨迹 5 田 清理 行 间 间隙 基本 参数 


、 、 9 田 毛坯 管理 与 夹 头 检 查 ” 缺 省 驳 数 
思路 轨迹 的 参数 相对 较 多 , 而 且 不 同 加 工 方 5 田 创 建 辅助 轮廓 线 广 


起 其 至 于 不 同 的 加 工 对 象 选择 、 不 同 的 上 级 参 图 2-55 ”思路 参数 
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数 设置 都 会 引起 参数 表 显 示 的 局 部 变化 。 粗 环 切 刀 路 轨迹 参数 如 图 2-56 所 示 。 
@ 【策略 】 刀具 策略 参数 是 环 切 的 特有 参数 ， 包 括 “ 优 化 ”和 “用 户 定义 ”。 
> 【优化 下 将 环 4 党 策略 进行 自动 优化 ， 用 户 可 以 少 设置 一 些 参数 〈 实 
际 是 “用 户 定义 ”的 默认 策略 )， 如 图 2-57 所 示 。 在 默认 情况 下 ，3 
个 子 策略 全 部 被 激活 ， 系 统 会 根据 被 加 工 零 件 的 形状 决定 走 刀 策 略 。 
> 【用 户 定义 来 由 用 户 定 义 是 否 采 用 毛坯 环 切 走 刀 (毛坯 环 切 走 刀 对 完全 
ee 

绕 走 刀 策 略 ) 或 在 限制 条 件 下 进行 毛坯 环绕 走 刀 ， 如 图 2-57 所 示 。 



































9 WE 

9 策略 优化 

9 固定 步 进 4.0000 上 3 | l 

人 4.0000 F 切削 方向 硕 鲍 

9 真 环 四 用 户 定 义 

> 从 实 全 平面 到 图 定居 9 这 脱 ; 毛坯 环 切 

9 加 工 由 区 域 限制 毛坯 环 切 行 数 ” 厂 

9 半 精 轨迹 所 有 周围 策略 : 由 外 到 内 局 

9 为 半 精 轨迹 留 余 量 0.4000 f 策略 : 由 内 到 外 区 

图 2-56 ”思路 轨迹 参数 图 2-57 策略 优化 时 的 选项 
NE 


在 高 速 加工 中 对 于 周边 余 量 不 大 的 零件 ， 如 果 使 用 优化 策略 ， 将 使 用 毛坯 

环 切 方式 ， 可 能 产生 较 多 的 拾 刀 路 径 ， 所 以 应 该 使 用 “用 户 定义 ”策略 ， 并 取 
消 “ 毛 坯 环 切 ” 复 选 框 ， 

@ 【 真 环 切 】 普通 环 切 在 偏 移 刀 轨 之 间 是 $ 形 连接 ， 如 图 2-58 所 示 。 真 环 切 

则 是 将 所 有 偏 移 刀 轨 之 间 的 连接 取消 (最 后 刀 轨 和 次 最 后 刀 轨 是 原始 刀 轨 ， 

不 能 取消 连接 ， 这 是 为 了 保证 最 后 加 工 质量 )， 形 成 一 个 没有 任何 连接 的 真 

正 环 切 刀 轨 ， 如 图 2-58 所 示 。 真 环 切 可 以 节省 时 间 ， 如 有 可 能 ， 尽 量 采 用 。 

S 形 连 接 真 环 切 





次 最 后 刀 轨 一 最 后 思 轨 


图 2-58” 真 环 切 
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@ 【 半 精 轨迹 】 半 精 加 工 轨迹 用 于 在 精 铣 轮 亡 周 边 之 前 再 增加 一 行 环绕 曲面 
轮 慷 的 刀具 路 径 。 选 中 该 复 选 框 ， 将 需要 输入 “为 半 精 轨迹 留 余 量 ” 值 。 


2. 高 速 钳 
高 速 铣 参 数 用 于 议 置 一 些 适 合 于 局 速 加 工 要求 的 选项 ， 主 要 是 避免 在 高 速 状 
态 下 进行 急 转 要 。 粗 环 切 高 速 铣 参数 如 网 2-59 所 示 。 
@ 【 摆 线 】 使 用 摆 线 方式 进入 加 工时 ， 进 入 全 刀 切 削 部 位 时 使 用 摆 线 方式 逐 
渐 切 入 ， 其 实际 切削 的 行距 变 得 较 小 ， 如 图 2-60 所 示 。 选 中 “ 摆 线 ” 复 
选 框 ， 需 要 输入 “ 摆 线 步 距 ”和 “ 预 设 置 的 摆 线 半径 > ， 如 图 2-61 所 示 。 



















9 捍 
9 摆 线 步 距 ”8.2000 f 
9 预 设置 的 摆 线 半径 3.0000 f 








9 和 多 层 Z 

8 快速 圆 角 连接 

om 征 品 | 针 2 

8 自选 圆 角 0.7000 上 关闭 “* 摆 读 * 方式 选中 " 摆 续 “方式 
图 2-59 粗 环 切 高 速 铣 参 数 图 2-60” 摆 线 方式 


@ 【多 层 Z】 在 粗 加 工时 ， 为 保持 刀具 负荷 均匀 ， 将 切削 层 自 动 分 为 多 层 进 
行 加 工 ( 如 果 与 摆 线 功能 同时 开启 ， 则 摆 线 运动 优先 )， 如 图 2-62 所 示 。 





rN , 
~ 
页 设置 的 捍 线 半径 
摆 线 步 距 预 设置 的 摆 线 半 4 
图 2-61 ， 摆 线 参 数 图 2-62 多 层 Z 


@ 【快速 贺 角 连接 】〗 对 快速 运动 刀 轨 进行 圆 角 连接 ， 如 图 2-63 所 示 。 





取消“ 快速 圆 角 连 接 ” 复 选 杠 选中 “快速 圆 角 连接” 复 选 杠 
图 2-63 快速 加 角 连 接 示意 图 
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@ 【和 角 部 圆 角 连接 】 角 部 圆 角 连接 可 以 避免 在 加 工 角 落 部 位 产生 突变 的 切削 进 
给 方向 ， 从 而 保持 刀具 运动 轨迹 的 光滑 与 平稳 ， 避 免 刀 有 具 切削 方向 的 突然 
变化 ， 如 图 2-64 所 示 。 选 中 该 复 选 框 ， 需 要 设置 “首选 圆 角 ”参数 。 


角 部 圆 角 连接 、 并 
~、 
7 





角 部 圆 角 连 接 、 






图 2-64 东部 圆 角 连接 示意 图 


3. 清理 行 间 间 际 

在 环绕 开 粗 过 程 中 ， 由 于 曲面 形状 、 轮 万 形状 以 及 刀 间 中 大 小 的 综合 影响 ， 
导致 在 刀 轨 转角 以 及 三 角 地 带 可 能 出 现 未 切削 区 域 ， 通 过 设置 “清理 行 间 间 隐 六 
可 以 有 效 地 清除 这 些 未 切削 区 域 。Cimatron 





EE 
小 









E9.0 将 残 料 按 所 产生 区 域 的 不 同 分 成 两 种 ， 到 
一 种 是 刀 轨 转角 地 带 所 产生 的 残 料 为 盘 ; 另 a 
一 种 是 刀 轨 三 角 地 市 所 产生 的 残 料 称 为 9 有 效 范围 半径 2.8000 f 

9 最 凌 窜 区 域 宫 度 0.8000 上 





CBP， 消 理 前 者 只 延伸 原先 转角 处 刀 轨 妈 
可 ， 而 清理 后 者 需 皮 妃 外 人 退 加 刀 轨 行 。" 清 
理 行 间 间 际 ” 的 “参数 ”如 图 2-65 所 不 。 
@ 【 行 间 间隙 策略 应 用 于 设置 行 间 间 孙 策略， 包括 “CBP&Ridge”、“ 只 

筋 ” 和 “只 使 用 CBP” 等 3 个 选项 ， 如 图 2-66 所 示 。 


图 2-65 ”清理 行 间 间 际 的 参数 








CEPARi dge 
口 入 各 ns 8 
只 议 “只 使 用 CBP 


有 FF- ys fF 
F 9 了 FP f 
1 时 了 9 
于 my 得 
旧 Wi me Fr 1 1 i 把 
sr fr 1 
器 


图 2-66 行 间 间 队 策略 
@ 【 圆 角 延伸 了 用 于 清除 筋 时 设置 延伸 刀 轨 后 的 圆 角 半径 。 
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@ 【有 效 范围 半径 】 针对 侦 侧 行 间 残 料 的 大 小 区 域 ， 该 值 设 置 得 越 小 ， 侦 
侧 刀 的 未 加 工区 域 就 越 大 ， 如 图 2-67 所 示 。 

@ 【最 狭 罕 区 域 宽度 】 表示 允许 残留 的 未 加 工区 域 宽度 ， 设 置 的 目的 是 避 
免 为 了 清除 很 小 的 残 料 而 浪费 时 间 ， 如 图 2-68 所 示 。 对 于 不 大 的 工件 设 
置 为 0; 大 工件 可 适当 设置 一 个 数 0.3， 可 以 有 效 节 省 一 点 时 间 ; 如 果 是 
高 速 加 工 也 应 该 设置 为 0， 否则 可 能 影响 下 一 层 的 刀具 受 力 。 


未 加 工区 域 








刘 回 步 长 





“一 有 效 范围 半径 





| 一 一 一 区 | 出 向 步 长 
1 erw 
有 效 范 围 半 径 最 半 罕 区 域 宽度 
图 2-67 有 效 范 围 半径 图 2-68 最 锋 罕 区 域 客 度 


操作 练习 2: 体积 铣 粗 环 切实 例 演练 

1) 月 动 Cimatron E9.0。 局 动 Cimatron E9.0， 选 择 下 拉 某 单 “ 文 件 ” 一 “新 
建文 件 ” 命 令 ， 弹 出 “新 建文 档 ” 对 话 框 ， 选 择 类 型 为 “编程 ” 单位 为 “ 坚 米 六 
单 击 “确定 ”按钮 进入 编程 界面 。 

2) 调 入 模型 。 单 击 窗口 右 侧 “加 工 问 
导 ” 工 具 栏 上 的 “ 调 入 模型 ”按钮 细 ， 选 
择 “exercise02.elt”(“ 随 书 光 盘 : \Chapter0 和 2\ 
exercise2\uncompletedexercise02.elt”) 文件 ， 
单 击 “ 和 选择” 按钮 ， 选 择 “ 使 用 参考 的 模型 
Model 坐标 ”选项 , 然后 单 击 ^*Feature Guide” 
对 话 框 中 的 确定 按钮 Y ， 完 成 模型 调 入 ， 如 
图 2-69 所 示 。 

3) 创建 刀具 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 
栏 上 的 “刀具 ”按钮 习 ， 弹 出 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 ;， 单 击 “” 7? 只 “按钮 ， 弹 
出 “刀具 库 ” 对 话 框 , 选择 “BN10” 刀具, 如 图 2-70 所 示 。 依 次 单 击 确定 按钮 Y ， 
完成 刀具 创建 。 

4) 创建 刀 路 轨迹 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “ 刀 路 轨迹 ”按钮 英 3， 弹 
出 “创建 思路 轨迹 ”对 话 框 ,设置 刀 基 路径 类 型 为 “3 轴 ” 安全 平面 Z 为 “90”; 
如 图 2-71 所 示 。 单 击 确定 按钮 ”， 完 成 思路 轨迹 的 创建 。 
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导入 的 有 效 刀 有 具 被 选取 的 写 入 站 县 


刀 且 名 称 | | 刀 县 类 型 | 直径 | 
加 BN10.. 牛 息 刀 10... 


选 定 刀具 的 参数 
有 具 名称 人 半 征 
二 从 外 切 彰 | 四 长 度 
县 几何 类 型 . E 杆 长 度 总 体 长 度 


VV“ 疗 | Bxe7 遇 | 


2-70 “刀具 库 ” 对 话 框 

















Toolpath UICS 
UCS: 











2-71 “创建 思路 轨迹 ”对 话 框 


5) 创建 毛坯 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 习 ， 弹 出 “初始 
毛坯 ”对 话 框 ， 设 置 “ 毛 坯 关 型 ”为 “轮廓 ” 单 击 “ 选 择 轮廓 ”按钮 ， 系 统 弹出 
“轮廓 管理 器 ”对 话 框 ， 选择 如 图 2-72 所 示 的 模型 边线 ， 单 击 鼠 标 中 键 返 回 ; 单 
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击 确 定 按 钮 ”， 完 成 毛坯 的 创建 。 
初始 毛 坏 


毛坯 类 型 | 轮 麻 
页 


十 


上 一 一 一 


毛 坏 一 类 
忆 - 碳 部 : |40.000000 [到 局 
二 -底部 : DODooopn 顺民 
拉 职 轮 诗 数量 : 

选择 轮 讨 


轮 计 懈 移 史 用 ] 
手动 撞 职 : 

用 规则 撞 取 

措 职 轮 脚 合计 : 





图 2-72 创建 毛坯 


6) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 x 鲁 , 弹出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 ,，“ 主 选择 ”为 “体积 铣 ”，“ 子 选择 ”为 “ 粗 环 切 ” 如 
图 2-73 所 示 。 

7) 选择 加 工 曲 面 。 展 开 “ 和 零件” 选项 ， 单 击 “ 和 去 件 曲 和 面 ” 按 钮 ， 然 后 单 击 “ 选 
择 ” 工 具 栏 上 的 选择 所 有 按钮 典 ， 系 统 选中 所 有 曲面 ; 单 击 鼠 标 中 键 完 成 曲面 选择 ， 
返回 程序 对 话 框 ， 在 “零件 曲面 ”上 将 显示 所 选 曲面 数量 为 “45”， 如 图 2-74 所 未 。 











NC Process Manager 由 其 
= 口 TP_MODEL (3X 无 区 本 MODEL 

不 ”用 轮 诗 毛 坏 _ 4 ”无 文本 者 MODEL 
= 外 EE] 国 一 一 8N10R2-H MODEL 


a | ys k 





主 选择 子 选择 
有 日 零件 
[9 体积 放 回 ] 粗 环 切 迈 表 《 可 透 】 o | 
a 零件 曲面 组 数量 1 
加 咕 有 名 嘻 配角 本 件 晤 面 





图 2-73 “NC Process Manager” 对 话 框 
8) 设置 加 工 参 数 ， 具 体 步 又 如 下 : 
@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 ， 在 “ 进 刀 和 退 刀 点 ”中 ， 设 置 “ 进 刀 角度 ”为 


义 


“30.0000” 展开 “精度 和 曲面 偏 移 ”选项 ， 设 置 “ 零 件 加 工 余 量 ” 为 


“0.$000”，“ 曲 面 精度 ”为 “0.0$00?; 其 他 参数 如 图 2-75 所 示 。 


图 2-74 “零件 ”选项 
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@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 中 “ 刀 路 轨迹 ”, 展开 “ 刀 路 轨迹 ”选项 , 设置 “ 切 
前方 向 ” 为 “混合 铣 + 顺 铣 ?， “固定 重 直 步 进 ” 为 “0.1S00?”， “ 侧 向 步 长 ” 
为 “0.6000”,， “加 工 由 ”为 “区 域 ?; 其 他 参数 如 图 2-75 所 示 。 





巴 日 进 思 和 人 退 刀 扣 优化 








ee 优化 yp 
: ET 
ee es] 9 而 曾 方 商 混 襄 狐 + 顺 略 

9 最 大 螺旋 半径 4.8000 上 9 策略 优化 

9 螺纹 铁 40.0000 上 9 垂直 步 进 类 型 固定 + 水 平面 

9 外 部 进 刀 毛 坯 限制 应 9 固定 垂直 步 进 0.1500 上 
$ 田 边界 设置 9 侧 同 步 长 0.6000 上 

全 各 懈 移 9 真 环 切 区 
引 从 安全 平面 到 四 
9 加 工 由 区 域 
9 微 铣削 最 大 轮廓 间 0.0100 9 半 精 轨迹 公示 


图 2-75 ” 进 刀 和 退 刀 点 参数 
@ 展开 “高 速 铣 ”选项 ， 选 中 “ 摆 线 ”>、“ 快 速 圆 角 连接 ”和 “有 角 部 圆 角 连 
接 ” 复 选 框 ; 其 他 参数 如 图 2-76 所 示 。 
9) 设置 机 床 参数 。 展 开 “ 机 床 参 数 ” 选 项 ， 选 中 “ 目 适 配 进 给 控制 ” 复 选 
框 ;其 他 相关 参数 设置 如 图 2-77 所 示 。 



































9 Vc( 玉 /分钟 ) | 747 2278 
8 主轴 转速 23785 
? 进 给 {至 术 / 分 种 ) 8115.0000 
2 9 进 中 速率 %; 500 
8 摆 线 步 距 0.6000 上 8 切 六 进 给 速率 贷 ) 100 
9 预 设置 的 摆 线 半径 3.0000 上 9 自 迁 配 进 给 控制 。 
?多 后 了 Z 区 9 增加 到 [%) 150 
9 快速 圆 角 连 接 区 ?减少 到 (%) 30 
8 角 部 圆 角 连接 区 引 空 走 刀 连接 快速 移 s ~ 
?自选 圆 角 0.7000 上 9 冷却 冷却 液 舌 闭 
图 2-76 高速 钳 图 2-77 设置 机 床 参数 





10) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 
“NC Process Manager” 对 话 框 中 的 保存 并 计算 
按钮 人 *， 运 算 当 前 加 工程 序 ， 此 时 图 形 区 显示 
的 刀具 路 径 如 图 2-78 所 示 。 
2.1.1.3 ”体积 铣 一 二 次 开 粗 
二 次 开 粗 加 工 用 于 加 工 前 次 加 工 所 残留 的 
材料 , 就 加 工 方式 和 加 工 策 略 来 说 完全 等 同 于 环 
经 开 粗 。 网 者 最 大 区 别 在 于 二 次 开 粗 没有 层 间 加 图 2-78 生成 的 刀具 路 径 
工 。 二 次 加 工 主要 利用 毛 环 识别 功能 ， 对 上 一 程序 遗留 较 多 且 不 均匀 的 残 料 进行 
再 次 铣削 ， 以 达到 与 用 户 设置 余 量 更 接近 的 开 粗 效果 , 为 后 续 的 精 加 工 做 好 准备 。 
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© 
NA 注意 


由 于 Cimatron E9.0 大 多 数 程 序 都 具有 毛坯 识别 技术 ， 因 此 粗 环 切 和 二 次 
开 粗 可 以 等 价 使 用 ， 即 粗 环 切 同 样 可 以 作为 二 次 开 粗 使 用 。 


2.1.2 曲面 铣 


曲面 铣 是 一 种 精 加 工 方式 ， 饭 生 
成 的 刀 有 路 径 仅 在 加 工 零件 曲面 ， 通 
过 对 曲面 精确 余 量 和 精细 公差 的 控 
制 ， 可 以 尽 可 能 达到 所 设计 曲面 的 结 
果 。 在 Cimatron E9.0 中 曲面 铣 包 括 多 
个 子 类 型 ， 如 图 2-79 所 示 : 第 一 组 是 
Cimatron E9.0 曲面 钳 功 能 ， 包 括 5 种 
曲面 铣 方法 : 精 铣 全 部 、 限 制 角度 精 
铣 、 精 钳 水 平 区 域 、 开 放 轮 亡 、 封 闭 
轮廓 ; 第 二 组 是 传统 加 工 方 法 ， 是 从 
Cimatron it 继承 下 来 的 加 工 方 法 。 本 
节 仅 介绍 Cimatron E9.0 曲面 铣 功 能 。 
2.1.2.1 曲面 铣 一 精 铣 全 部 

精 钳 全 部 是 最 常用 的 曲面 精 加 工 
与 半 精 加 工程 序 。 通 过 设置 不 同 的 走 刀 
方式 ， 它 可 以 适合 于 各 种 曲面 零件 加 
工 ， 如 图 2-80 所 示 。 作 为 精 铣 全 部 的 
曲面 对 象 一 般 要 具备 的 特点 是 : 范围 内 
所 有 曲面 大 致 是 平坦 的 或 陡峭 的 。 

精 钳 全 部 “NC Process Manager” 
对 话 框 包括 “ 刀 路 参数 ”“ 刀 共和 卡 
头 ”“ 机 床 参 数 ” 和 “和 零件” 等 4 个 


























交口 TP MODELI3X 名 无 交 
。 史 用 轮 廊 毛 坏 4 ”无 文本 国 Nia 
车 R 于 切 5 部 无 交 本 国 一 一 BN10R2H MO 
= 图 一 一 BN10R2H Mol ~ 
J 三 
主 选择 子 选 择 
出面 法 ~ 了 本 儿 部 到 
ET 
| 限制 角度 精 铣 
精 钳 水 平 区 域 
开放 元 序 
( 封闭 轮 廊 


图 2-79 曲面 铣 加 工 类 型 





图 2-80” 精 铣 全 部 示例 





部 分 。 相 当 一 部 分 参数 与 体积 铣 相 同 。 
1. 思路 轨迹 





下 而 仅 对 曲面 钳 特 有 的 参数 作 评 细 介绍 。 


精 铣 全 部 思路 轨迹 参数 如 图 2-81 所 示 。 

加 工 方式 包括 环 切 、 平 行 切削、 层 、 变 量 层 和 3D 步 距 等 $ 个 选项 。 选 择 不 
同 的 加 工 方式 ， 后 续 的 加 工 参 数 将 有 较 大 变化 。 

@ 【 环 切 】 环 切 方 式 生成 轮 亡 限定 范围 内 的 环绕 方式 进行 铣 衣 的 曲面 加 工 
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刀具 路 径 ， 此 时 刀 路 轨迹 参数 如 图 2-82 所 示 。 
> 【水 平 区 域 切 削 方 向 站 该 参数 包括 “ 顺 铣 ”和 和 “ 逆 狗 ”两 个 选项 ， 
通常 情况 下 都 使 用 顺 铣 加 工 。 
3 值 





9 水平 加 工 顺 序 通过 最 近 





9 水平 区 域 切削 方向 逆 钳 9 加 工 方 式 环 切 
9 水平 步 距 0.3000 上 9 水平 区 域 切削 方向 顺 链 
9 久 削 角度 45.0000 8 水 平 区 域 刀 有 具 方向 由 外 同 内 
8 边 叶 精 猴 轨 迹 所 有 周围 8 水 平 步 距 0.3000 了 
?8 边 穷 轨 迹 偏 移 优化 9 具 环 切 了 
图 2-81 思路 轨迹 参数 图 2-82 环 切 思路 轨迹 
【O 
\ZX 注意 


顺 铣 加 工 优 点 是 切削 力 小 、 机 床 振 动 小 ， 加 工 出 来 的 零件 比较 光滑 ， 一 般 
用 于 精 加 工 ; 逆 铣 加 工 优点 是 加 工 余 量 大 ， 但 加 工 出 来 的 工件 比较 粗糙 ， 一 般 
J 


> 【水 平 区 域 刀 具 方 向 本 该 参数 包括 “由 
外 向 内 ”和 “由 内 向 外 ”两 个 选项 ， 
如 图 2-83 所 示 。 

> 【水 平 步 距 站 指 切 前 行 之 间 在 XY 平民 
面 上 的 投影 距离 . et 

> 【〖 真 环 切 站 普通 环 切 在 偏 移 刀 轨 之 间 . a 
是 S 形 连 接 ， 如 图 2-84 所 示 。 真 环 2-83 ”水 平 区 域 刀 具 方 问 
切 则 是 将 所 有 偏 移 刀 轨 之 间 的 连接 取消 (最 后 刀 轨 和 次 最 后 刀 轨 是 原 
台 刀 轨 ， 不 能 取消 连接 ， 这 是 为 了 保证 最 后 加 工 质量 )， 形 成 一 个 没 
有 任何 连接 的 真正 环 切 刀 轨 , 如 图 2-84 所 示 。 真 环 切 可 以 节省 时 间 ， 
如 有 可 能 ， 尽 量 和 采用。 


S 形 连 接 真 环 切 





由 外 问 内 








次 最 后 刀 轨 最 后 刀 轨 


2-84 ” 真 环 切 
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@ 【和 平行 切削 下 平行 切削 生成 相互 平行 的 刀具 路 径 ， 它 与 体积 铣 的 平行 切 


痢 方 式 类 似 ， 只 是 在 体积 铣 中 刀 有 具 





路 径 是 在 一 层 中 分 布 ， 而 在 曲面 铣 。 ”四 日 站 由 包间 


中 思 具 路 径 是 投影 在 零件 表面 上 . ;而 通 二 
平行 切削 加 工 获 得 的 刀 艰 一 致 ， 整 9 末 平 旨 再” el 0 | 
体 美 观 ， 适 用 于 大 部 分 的 曲面 比较 人 
平缓 且 过 渡 平 滑 的 曲面 。 平 行 切 削 9 边界 轨迹 偏 移 。 “优化 

刀 路 轨迹 参数 如 图 2-85 所 示 。 2-85 平行 切削 刀 路 轨迹 参数 

> 〖 水 平 加 工 顺序 上 用 于 控制 在 加 工 过 程 中 遇 到 障碍 物 时 ( 比如 高 度 


> 


> 


@ 【 层 〗 层 切 方式 生成 等 高 加 工 的 刀 三 
路 轨迹 . 它 与 传统 加 工 中 的 根据 层 ”| 印 日 刀 路 执 和 迹 


限制 时 ) 的 加 工 顺序 问题 ， 包 括 “ 通 过 最 近 ” 和 “根据 路 径 ” 两 个 选 
项 。 当 选择 “通过 最 近 时 ?， 丸 具 在 行进 方向 遇 到 障碍 物 ， 就 优先 加 
工 无 需 提 刀 的 区 域 ,加工 完 最 近 的 区 域 后 再 提 刀 进入 下 一 个 区 域 进 行 
加 工 ; 当选 择 “ 根 据 路 径 ” 时 ， 刀 有 具 在 行进 方向 遇 到 障碍 物 ， 就 提 闷 
通过 ， 再 没 着 原来 方向 继续 进行 。 

〖 水 平 区 域 切 淹 方向 下 包括 “ 顺 铣 >、“ 逆 铣 ” 和 “混合 铣 ”3 个 选项 。 
使 用 顺 铣 或 者 逆 铣 时 产生 单 向 的 切削 路 径 ,通常 可 使 用 混合 铣 方式 进 
行 双 向 切削 ， 可 以 提高 效率 。 

【铣削 角度 用 于 设置 刀具 轨迹 的 加 工 角 度 ， 即 刀具 路 径 与 久 轴 正 
方向 所 形成 的 角度 ， 有 角度 邦 围 为 0" 一 360” 。 

〖 边 界 精 铣 轨迹 半 曲面 精 加 工 一 般 情 况 下 不 需要 进行 边界 精 铣 。 





= Pl 





加 工 方式 层 


方式 相 类 似 , 适合 于 曲面 比较 陡峭 3 生 直 区 域 切 前方 向 顺 鱼 
的 零件 加 工 。 层 切 方 式 刀 路 轨迹 参 ee 世 0.3000 f 
= 
数 如 图 2-86 所 示 。 ?超过 接 赵 过 突 祝 边 只 不 
四 长 连接 巷 过 平坦 塘 太 | 
> 【〖【 季 直 区 域 急 前 方向 站 用 于 设 9 发 连接 移入 060 上 


置 垂 直 区 域 的 铣削 方式 ， 包 括 
“ 顺 铣 ”"、“ 逆 铣 ” 和 “混合 铣 ” 
3 种 方式 。 对 于 垂直 区 域 的 混合 锁 在 零件 存在 开放 轮廓 时 可 以 进行 双 
向 加 工 ， 对 于 没有 开放 部 位 的 零件 通 销 情 况 下 使 用 顺 铣 加 工 。 
【垂直 步 进 趟 用 于 设置 刀 轨 在 垂直 方向 上 的 步 进 量 ， 此 时 主要 考虑 
加 工 后 残余 高 度 。 

〖 加 工 由 下 包括 “ 层 ” 和 “区 域 ” 两 个 选项 。 对 于 存在 多 个 加 工区 
域 时 ,一 般 选 择 区 域 方式 ; 而 对 于 多 个 加 工区 域 的 一 致 性 要 求 很 高 时 ， 
使 用 层 方式 ， 可 以 保证 每 一 个 区 域 的 加 工 质量 保持 一 致 。 


图 2-86 ” 层 切 方式 思路 轨迹 参数 
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[mm 


直 . 
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@ 【变量 层 〗 变量 层 方 式 生 成 不 等 切 深 





的 等 高 加 工 刀 路 轨迹 。 它 与 层 方 式 自 
9 村 局 加 工 迹 。 它 与 层 本 
9 村 局 加 多 轨 还。 已 方式 的 和 赤 量 户 一 | 
区 别 在 于 每 一 层 的 切 深 不 国定 ， 而 是 9 生 直 区 开 切 前 方向 舌 
ee Pe 8 垂直 区 域 最 大 粗糙 度 0.2000 
依据 最 大 粗糙 度 值 来 确定 。 变 量 层 刀 9 I 0.3000 Ff 
~ i FW0L 六 把 
路 轨迹 参数 如 图 2-87 所 示 。 3 短 连 接 拒 过 炎 锁 边 “从 不 
、 br yd 四 "NA Pr 8 长 连接 越过 平坦 边区 
> 【垂直 区 域 最 大 粗糙 度 外 设 定 最 大 和 0 1000 下 


残余 高 度 ， 从 而 由 系统 来 决定 每 层 


图 2-87 变量 层 思 路 轨迹 参数 
的 垂直 步 进 ， 如 图 2-88 所 示 。 


2D 步 距 








图 2-88 ”粗糙 度 示意 图 
> [最 大 切 深 必 指定 最 大 的 层 切 深度 。 
@ 【3D 步 距 】 3D 步 距 与 环 切 方 式 相 似 ， 但 生成 在 曲面 的 3D 方向 的 等 步 
距 ; 而 环 切 生成 在 水 平面 等 距 刀 轨 ，。 








si 
曲面 斜 度 变化 较 大 时 ， 使 用 3D 步 Ss 3D 杰 王 
距 方式 可 以 在 零件 加 工 表 面 获 得 较 Ee ak ee 
好 的 加 工 质量 ,3D 步 距 刀 路 轨迹 参 930 旨 更 005%d | 
数 如 图 2-89 所 示 。 图 2-89 3D 步 距 思路 轨迹 参数 


2. 层 间 边 接 

















当选 择 “ 层 ”或 “变量 层 ” 方 式 时 可 设 - 二 - 
66 9 、 -一 地 日 后 则 |; 高 邹 巡 
层 间 边 接 ” 选 项 ， 如 图 2-90 所 示 。 9 连接 方法 消 面 而 工 
左 垃 六 小 是 名 ch » 9 仿 称 距离 ( 面 上 ) 1.5000 上 
@ 【连接 方法 了 包括 “ 沿 面 加 工 2 童 总 医 时 5 了 
和 “ 切 向 ”两 个 选项 ， 选 项 参数 9 首选 逼近 半径 “观看 "进入 | 
而 基于 9 优化 退 刀 半径 “观看 "进入 | 
全 
> 〖 沿 面 加 工 严 刀具 从 当前 层 Pe 


运动 到 下 一 层 时 ， 其 间 始 终 接触 曲面 ， 即 沿 着 曲面 进入 下 一 层 ， 
如 图 2-91 所 示 。 
> 【〖 切 向 下 刀具 从 当前 层 运 动 刀 下 一 层 时 ， 其 间 采 用 切 向 进退 ， 即 生 
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成 一 段 圆 弧 再 进 刀 到 下 一 层 ， 如 图 2-92 所 示 。 
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一 害 训 RR 上 澡 汶 而 
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4. 零件 
零件 参数 包括 边界 、 零 件 曲面 和 检查 
曲面 等 ， 如 图 2-96 所 示 。 
@ 【 边 寞 】 边界 作用 是 限制 加 工 范围 ， 
在 曲面 上 生成 的 刀具 路 径 , 将 被 选 
择 的 轮 廊 向 上 向 下 无 限 延伸 形成 
的 区 域 所 修剪 : 在 轮廓 限定 范围 内 











区 入) 
] 《可 1 0 | 
埠 形 -2 点 0 | 
零件 曲面 组 数量 1 
零件 曲面 25 | 
检查 曲面 组 数量 1 
检查 曲面 0 | 


图 2-96 零件 参数 


的 刀具 路 径 将 被 保留 ， 而 在 轮廓 限制 范围 之 外 的 刀具 路 径 将 不 再 保留 。 
@ 【零件 曲面 了 零件 曲面 可 以 选择 多 个 曲面 作为 零件 曲面 。 选 中 的 曲面 将 
改变 颜色 ， 完 成 选择 后 ， 单 击 鼠 标 中 键 离开 ， 在 加 工 对 象 参数 表 中 将 显 


示 当 前 选择 曲面 的 总 数量 。 


@ 【检查 曲面 检查 曲面 用 于 干涉 面 ， 即 在 加 工 零件 曲面 生成 的 刀具 路 径 ， 如 
遇 到 检查 曲面 则 要 人 避让。 检查 曲面 可 用 于 保护 一 些 本 加 工程 序 不 加 工 的 突 


件 表面 . 

操作 练习 3: 曲面 铣 精 铣 全 部 实例 演练 

1) 局 动 Cimatron E9.0。 局 动 Cimatron 
E9.0, 选择 下 拉 沫 单 “ 文 件 ” 一 “打开 文件 ” 
命令 ， 弹 出 “Cimatron Explorer” 对 话 框 ; 
选择 “exercise03nc.elt”(“ 随 书 光 盘 : 
\ChapterO2\exercise3\uncompleted\exercise03 
nc.elt”) 文件 ， 早 击 Load 按钮 y ， 完 成 文 
件 调 入 ， 如 图 2-97 所 示 。 

2) 创建 刀具 。 单 击 “ 加 工 同 导 ”工具 
栏 上 的 “刀具 ”按钮 再 ， 弹 出 “刀具 和 卡 
头 ” 对 话 框 ; 单 击 名 | 雪 乌 ， 弹 出 “ 力 








图 2-97 文件 调 入 





具 库 ”对 话 杠 ， 选择“BALL06-H” 刀 上 有 具 ， 如 图 2-98 所 示 。 依 次 单 击 确定 按钮 Y ， 


完成 刀具 创建 。 


3) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 吕 恒 ， 弹 出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 ,，“ 主 选择 ”为 “曲面 铣 ”，“ 子 选择 ”为 “ 精 铣 全 部 ”， 


如 图 2-99 所 示 。 


4) 选择 加 工 曲 面 。 展 开 “ 和 零件 ”选项 ， 


单 击 “ 孝 件 曲面 ”按钮 ， 然 后 单 击 


“选择 ”工具 栏 上 的 选择 所 有 按钮 蕊 ， 系 统 选 中 所 有 曲面 ， 单 击 鼠 标 中 键 ， 完 成 
曲面 选择 ， 返 回程 序 对 话 框 ， 在 “零件 曲面 ”上 将 显示 所 选 曲 面 数 量 为 “43”， 如 





图 2-100 所 示 。 
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刀具 库 
se 


选 宪 门 县 的 务 数 


2 县 名 种 


用 辊 主 握 坯 2 ”无 文本 国 


乌 选取 的 写作 /县 


操 朋 半径 


切 淹 站 长 度 


总 性 长 度 





MODEL 
问 OQDEL 


R- 环 切 _ 3 总 无 文本 看 一 一 BN10R2-H MODEL 
图 一 一 BALLO06-H MODEL 


k 





图 2-99 “NC Process Manager” 对 话 框 
5) 设置 加 工 参 数 ， 具 体 步 又 如 下 : 


展开 “ 刀 路 参数 ” 选项 ， 在 “ 精 
度 和 曲面 偏 移 ” 中 设置 “零件 加 


工 余 量 ” 为 “0.0000”; 


如 图 2-101 所 示 。 


其 他 参数 





日 零件 






边 稻 《可 选 ， 
拭 形 -2 点 
零件 曲面 组 数量 
零件 曲面 

检查 曲面 组 数量 
检查 曲面 


图 2-100 “零件 ” 选项 


4 曲面 精度 


9 微 狗 削 最 大 轮 廊 间 


图 2-101 














0.0000 上 
0.0100 上 
0.0100 


精度 和 曲面 仿 移 
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@ 展开 “ 刀 路 轨迹 ”选项 ， 设 置 “ 加 工 方式 ”为 “ 环 切 ”， “水 平 区 域 切削 
方向 ”为 “ 顺 铣 "，“ 水 平 步 距 ”为 “0.3000”， 选 中 “ 真 环 切 ” 复 选 框 ; 
其 他 参数 如 图 2-102 所 示 。 

@ 展开 “高 速 铣 ”选项 ， 选 中 “快速 圆 角 连接 ”和 “ 角 部 圆 角 连接 ” 复 ; 
框 ， 其 他 参数 如 图 2-103 所 示 。 




















加 二 广 王 环 切 ee s 
9 水 平 区 域 切削 方向 顺 镀 ”上 巴 日 高 速 锁 | 高 级 参数 

9 水 平 区 域 刀具 方向 由 内 向 外 9 局 速 圆 角 连接 区 

9 水平 步 距 0.3000 | 8 角 部 圆 角 连接 区 

引 真 环 切 引 8 站 选 圆 角 0.5000 上 
图 2-102 进 刀 和 退 刀 后 参 数 图 2-103 高速 铣 


6) 议 置 机 床 参数 。 展 开 “ 机 床 参数 ”选项 ， 议 置 其 他 相关 参数 如 网 2-104 
所 示 。 

7) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 的 保 
存 并 计算 按钮  ， 运 算 当前 加 工程 序 ， 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 2-105 所 示 。 





























四 日 机 床 参 数 

8Vcl 及 /分 钟 ) 847 .4760 
好 主轴 转速 44960 

9 进 色 ({ 至 术 / 分 种 ) 9805.0000 

9 进 刀 速率 《%? 100 

让 己 速 移 a 
9 痊 却 痊 却 液 夫 闭 
图 2-104 设置 机 床 参数 图 2-105 生成 的 刀具 路 径 


2.1.2.2 ”曲面 铣 一 限制 角度 精 铣 加 工 
限制 角度 精 铣 将 选择 曲面 加 工 部 位 
进行 陡峭 检查 ， 区 分 为 水 平 区 域 和 垂直 区 
域 ， 并 对 不 同性 质 的 区 域 采 用 不 同 的 加 工 
技术 ， 如 图 2-106 所 示 。 小 于 限制 角度 的 
曲面 区 域 被 系统 识别 为 水 平 区 域 ， 针 对 平 
坦 区 域 可 采用 平行 、 环 切 、3D 步 距 等 加 
工 技术 ; 大 于 限制 角度 的 曲面 区 域 被 识别 
为 牌 直 区 域 ， 针 对 垂直 区 域 可 采用 层 铣 、 




















图 2-106 限制 角 虚 精 铣 示 例 
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变量 层 、 插 铣 等 加 工 技术 。 








下 面 对 曲 面 铣 一 限制 角度 精 铣 加 工 尚未 介 “一 人 4 玉 平 区 博 一 所 
We 9 水 平 加 工 方 法 环 切 
给 的 参数 加 以 说 明 。 9 水平 区 域 功 前 方向 “ 顺 匀 
9 水 平 区 域 刀 具 方向 “由 外 向 内 
1. 思路 轨迹 9 水 平 步 中 0.6000 f 
9 真 环 切 三 









限制 角度 精 铣 刀 路 轨迹 参数 如 图 2-107 所 示 。 i 
@ 【水 平 区 域 } 在 根据 角度 精 铣 中 选中 “水 9 秋 直 区 基 切 前 方向 。 顺 锐 





全 ?垂直 步 进 0.6000 上 
平 区 域 ” 复 选 框 可 进行 水 平 区 域 加 工 ， 9 ih dE A 
8 加 工 久 所 
此 时 可 设置 的 水 平 加 工 方法 有 : 环 切 、 9 限制 角度 5.0000 Ff 
平行 铣削 、3D 步 距 ， 如 图 2-108 所 示 。 图 2-107 思路 轨迹 参数 


a=b=c=d 
一 二 | 





从 ， 
3D 步 距 





平行 铣削 
2-108 ”水 平 加 工 方式 


NE 注意 


使 用 环 切 或 者 平行 切削 方式 时 ， 其 刀 路 参数 与 精 锡 所 有 曲面 铣 中 选择 环 切 
或 平行 切削 方式 时 的 参数 完全 一 样 ， 其 差别 仅仅 在 于 加 工区 域 只 有 在 曲面 的 斜 
度 小 于 限制 角度 的 区 域 。3D 步 距 与 环 切 方 式 相 似 ， 但 生成 的 曲面 3D 方向 等 步 
距 的 刀 路 轨迹 ， 而 环 切 生成 水 平面 上 等 步 距 刀 轨 。 所 以 如 果 曲 面 的 斜 度 变 化 较 
大 时 , 使 用 3D 步 距 方式 可 以 在 零件 加 工 表 面 获得 很 好 的 加 工 质量 。 人 
以 认为 是 高 速 锁 精 加 工 的 最 佳 策略 。 FF 
© 【径直 区 域 ] 在 根据 角度 精 铣 中 选中 “ 重 直 区 域 。 复 选 框 可 进行 重 直 区 
域 加 工 ， 此 时 可 设置 的 重 直 加 工 方法 有 : 层 、 向 下 播 铣 、 向 上 揪 铣 、 双 

向 插 铣 和 变量 层 ， 如 图 2-109 所 示 。 


yy EE] 


向 下 插 狗 向 上 插 铣 双 癌 插 铣 





图 2-109 ” 重 直 加 工 方式 
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@ 【通用 加 工 顺 序 】 在 同时 打开 水 平 区 域 和 垂直 区 域 时 ， 会 有 加 工 顺 序 选 
项 : 可 以 选择 重 直 区 域 优先 和 水 平 区 域 优 先 ， 如 图 2-110 所 示 。 


= = 
LL 油 


水 平 优先 垂直 优先 





2-110 通用 加 工 顺序 


@ 【限制 角度 有 在 限制 角度 精 铣 加 工 中 ， 
必须 有 一 个 可 以 将 所 有 加 工 对 象 识 
别 为 水 平 区 域 和 重 直 区 域 的 判断 标 大 于 限制 角度 
准 。 这 个 判断 标准 就 是 儿 率 限制 角 9 
度 。 斜率 限制 角度 是 指 曲 面 上 某 点 处 
法 向 线 与 Z 轴 的 夹 角 。 曲面 上 的 斜率 
角度 小 于 限制 角度 的 区 域 , 被 系统 自 
动 识别 为 水 平 区 域 ， 否 则 为 重 直 区 图 2-111 限制 角度 
域 ， 如 图 2-111 所 示 。 


限制 角度 
法 回 续 







小 于 限制 角度 的 水 平 区 域 








2 高 速 锛 一 二 一 一 一 二 
限制 角度 精 铣 的 高 速 加 工 参 数 如 图 EE 
2-112 所 示 。 ue 0.8000 上 
@ 【水 平 区 域 圆 角 】 在 水 平 区 域 增加 9 生 直 区 域 首选 圆 角 0.8000 | 
圆 朋 如 图 2-113 所 示 。 圆 朋 尺 寸 由 图 2-112 高速 铣 参 数 


“水 平 区 域 首选 圆 角 ”参数 指定 ， 


ol = 
CS A 
RS 3 





@ 【 重 直 区 域 圆 角 】 在 垂直 区 域 增加 圆 朋 ， 主 要 体现 在 内 圆 角 部 位 ， 如 
图 2-114 所 示 。 圆 角 尺 寸 由 “ 重 直 区 域 首选 圆 角 ”参数 指定 ，。 
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“刀具 库 ” 对 话 杠 


图 2-116 
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3) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 : 曾 | ,弹出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 ,“ 主 选择 ”为 “曲面 钳 ”，“ 子 选择 ”为 “限制 角度 精 钳 ”， 
如 图 2-117 所 示 。 

4) 选择 加 工 曲 面 ， 其 体 步 又 如 下 : 

@ 展开 “零件 ”选项 ， 单 击 “ 零 件 曲面 ”按钮 ， 然 后 单 击 “选择 ”工具 

栏 上 的 选择 所 有 按钮 号 系统 选中 所 有 曲面 ; 单 击 鼠 标 中 键 完 成 曲面 选 





人 





L 
一 


择 ,， 返回 程序 对 话 框 , 在 “零件 曲面 ”上 将 显示 所 选 曲 面 数量 为 “45”， 
如 图 2-118 所 示 。 














NC Process Manager nx 
"pC TE 
$9 [ 习 TP_MODEL (3X 名 无 文本 MODEL 
叫 用 轮 廊 毛 坯 4 ”无 文本 国 MODEL 
'V R- 环 切 5 会 无 文本 国 一 -一 BN10R2-H MODEL 
[X) 国 一 一 BALL06-H MODEL 
MI ' 日 零件 a 
一 边 夫 《可 选 》 0 | 
主 选择 子 选择 et 和 国 0 
.< 全 加 组 级 量 1 
Ca 零件 曲面 
i 检 亚 曲面 组 数量 1 
El 加 哪 贸 对 淹 检查 曲面 0 | 
图 2-117 “NC Process Manager” 对 话 框 图 2-118 “零件 ”选项 


@ 单 击 “边界 (可 选 ) 按钮， 弹出 “ 轮 翌 管理 器 ”对 话 框 ， 选 择 如 图 2-119 
所 示 的 模型 边线 作为 边界 ; 单 击 筷 标 中 键 返回 “轮廓 管理 器 ”对 话 框 ， 





单 击 确定 按钮 VY 返回 ， 
边界 ( 虽 选 ) 
选择 方式 
高 级 选择 
多 轮 故 
使 用 规则 …, 
1 si 
NC 参数 
刀具 位 置 : | 在 轮 廊 上 面 ”| 


轮廓 仿 移 Io. 





图 2-119 选择 边界 
5) 设置 加 工 参 数 ， 有 具体 步骤 如 下 : 
@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 ， 在 “安全 平面 ”中 设置 “内 部 安全 高 度 ” 为 “ 优 
化 ”>， 其 他 参数 如 图 2-120 所 示 。 
@ 展开 “思路 和 参数” 选项， 在 “精度 和 曲面 偏 移 ” 中 设置 “零件 加 工 余 量 ” 
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为 “0.0000” 其 他 参数 如 图 2-121 所 示 。 





区 日 安全 平面 四 
9 使 用 安全 高 度 区 3 En 






9 安全 平 加 90.0000 上 








9 内 部 安全 高 度 优化 9 零 怕 全 于 0.0000 上 
人 垂直 安全 距离 5.000000]f a 曲面 精度 0.0100 了 
9 坐标 系 名 种 MODEL | 争 短 社 前 最 雯 轮廓 间 0.0100 


图 2-120 ”安全 平面 图 2-121 精度 和 曲面 偏 移 

@ 展开 “ 刀 路 轨迹 ”选项 ， 选 中 “ 重 直 区 域 ” 复 选 框 , “垂直 加 工 策略 ”为 
“变量 层 "”，“ 限 制 角度 ”为 “60.0000”;， 其 他 参数 如 图 2-122 所 示 。 

@ 展开 “高 速 铣 ” 选项， 选中 “快速 圆 角 连接 ”和 “ 角 部 圆 角 连接 ” 复 ; 
框 ; 其 他 参数 如 图 2-123 所 示 。 






































9 垂直 区 域 切削 方向 “混合 锦 一 

9 垂直 区 域 最 大 粗糙 0.2000 凶 日 高 速 入 高 级 欧 数 

9 最 大 切 深 0.3000 下 9 快速 圆 角 连接 区 

9 加工 由 区 域 9 角 部 图 角 和 连接 加 

9 限制 角度 60.0000 上 9 首选 圆 单 0.5000 下 
图 2-122 ”思路 轨迹 参数 图 2-123 高速 铣 


6) 设置 机 床 参数 。 展 开 “ 机 床 参数 ”选项 ， 相 关 参 数 设 置 如 图 2-124 所 示 。 
7) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 的 保 
存 并 计算 按钮 六 ， 运 算 当 前 加 工程 序 ， 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 2-125 所 示 。 














~ PD 





98Vc( 米 /分 神 ) 847.4760 
9 主轴 转速 44960 
9 进 给 ( 室 米 /分 神 ) 9805.0000 
9 最 小 拐角 进 给 速度 ( 100 
外 进 刀 速率 《%》 100 | 
8 衬 走 刀 连 接 快速 移动 

9 冷却 冷却 液 关 闭 

图 2-124 设置 机 床 参数 图 2-125 ”生成 的 刀具 路 径 


2.1.2.3 ”曲面 铣 一 精 铣 水 平 区 域 加 工 


精 铣 水 平 区 域 如 网 2-126 所 示 ,， 用 于 精 加 工 水 平面 ,生成 的 刀具 路 径 只 加 工 在 
同一 水 平面 的 曲面 加 工区 域 。 精 铣 水 平 区 域 一 般 采 用 和 牛 虹 刀 或 者 平底 刀 以 较 大 的 侧 
问 步 距 进 行 加 工 。 将 水 平 区 域 单 独 生 成 一 个 加 工程 序 可 以 有 效 地 提高 加 工效 率 。 

精 铣 水 平 区 域 的 万 路 轨迹 参数 与 限制 角度 精 铣 中 没有 垂直 区 域 时 的 选项 基 
本 相同 ， 此 处 不 再 说 明 ， 恋 者 可 参照 学 习 。 
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操作 练习 5: 曲面 铣 精 铣 水 平 区 域 实 例 演练 

1) 月 动 Cimatron E9.0。 局 动 Cimatron E9.0， 选 择 下 拉 有 亲 蛙 “文件 ”一 “ 打 
开 文 件 ” 命 令 ， 弹 出 “Cimatron Explorer” 对 话 框 ， 选 择 “exercise05nc.elt”w”(“ 随 
书 光 盘 : \Chapter02\exercise5\uncompleted\exercise05nc.elt”) 文件 ， 单 击 Load 按 
钮 Y ， 完 成 文件 调 入 ， 如 图 2-127 所 示 。 





图 2-126 ” 精 钳 水 平 区 域 示 例 图 2-127 文件 调 入 


2) 创建 刀具 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 一 ， 弹 出 “刀具 
和 卡 头 ”对 话 框 , 单 击 ”3 证 “按钮 , 弹出 “ 思 具 库 ” 对 话 框 , 选择 “BALL06-H” 
刀具 ， 如 网 2-128 所 示 。 依 次 单 击 确定 按钮 Y ， 完 成 刀具 创建 。 
刀具 库 一 一 
导入 的 有 效 刀 县 被 选 职 的 写作 站 县 














BY BALLO6-H 球 刀 6B.0... 








选 定 刀具 的 参数 

Ta 上 全 es 

各 小 和 切削 刀 长 度 

县 几何 类 型 并 ft 杆 长 度 总 体 长 度 
Pi 上头 号 














图 2-128 “刀具 库 ” 对 话 框 
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3) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 :全 ,弹出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 ,“ 主 选择 ”为 “曲面 钳 ”，“ 子 选择 ”为 “ 精 针 水 平 区 域 ”， 
如 图 2-129 所 示 。 

4) 选择 加 工 曲 面 。 展 开 “ 和 零件 ”选项 ， 单 击 “ 才 件 曲面 ”按钮 ， 然 后 单 击 “ 选 
择 ” 工 具 栏 上 的 选择 所 有 按钮 号 ， 系 统 选 中 所 有 曲面 : 单 击 鼠标 中 键 完 成 曲面 选择 ， 
返回 程序 对 话 框 ， 在 “和 零件 曲面 ”上 将 显示 所 选 曲 面 数量 为 “43” 如 图 2-130 所 示 。 


NC Process Manager x 


日 TP_MODEL (3X 名 无 区 本 MODEL 
用 碗 万 毛坯 2 ”无 文本 国 MODEL 
及  R 环 切 3 息 无 交 本 硬 一 -一 BN10R2-H MODEL 
富 [ER 无 文本 国 一 一 BALL06-H MODEL 


| Ml 



















b 





日 零件 | 

边界 《可 选 》 “0 | 
F 矩形 - 5 点 | 

- 抑 精 折 水 平 区 城 零件 曲面 组 数量 。 1 
零件 曲面 

检查 曲面 组 数量 1 
加 时 加 哩 慷 恰 渤 检查 曲面 - | 

图 2-129 “NC Process Manager” 对 话 框 图 2-130 “零件 ”选项 


5) 设置 加 工 参 数 ， 有 共 体 步骤 如 下 : 

@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 ， 在 “精度 和 曲面 偏 移 ”中 设置 “零件 加 工 余 量 ” 
为 0.0000， 其 他 参数 如 图 2-131 所 示 。 

@ 展开 “ 刀 路 轨迹 ”选项 ， 设 置 “水 平 加 工 方法 ”为 “ 环 切 ”、“ 水 平 区 域 
切削 方向 ”为 “ 顺 铣 ”、“ 水 平 步 距 ” 为 “0.3000?”， 选 中 “ 真 环 切 ” 复 选 


框 ; 其 他 参数 如 图 2-132 所 示 。 





引水 半 加 生 万 法 环 切 
9 水平 区 域 切 副 万 同 师 


















9 符 余 重 0.0000 上 9 水平 区 域 刀 县 方 同 由 内 同 外 
9 曲面 精度 0.0100 了 8 水 平 步 距 0.3000 上 
? 微 许 前 最 大 轮廓 间 0.0100 9 真 环 切 
图 2-131 精度 和 曲面 偏 移 图 2-132 思路 轨迹 
@ 展开 “高 束 儿 ” 选 项， 选中 “快速 ”| 
i 车 接 ” 和 和 “有 角 计 车 接 ” 复 巴 日 高 速 太 - 高 轨 僵 数 
J Ps 人 9 快速 加 前 连接 “”“ 友 
选 框 ; 其 他 参数 如 图 2-133 所 示 。 $ 角 部 圆 角 连接 扩 
6) 设置 机 床 参数 。 展 开 “ 机 床 参数 ” oe Em 
选项 ， 其 他 相关 参数 设置 如 图 2-134 所 示 。 图 2-133 ”局 速 纤 











7) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 的 保 
存 并 计算 按钮 ， 运 算 当 前 加 工程 序 ， 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 2-135 所 示 。 
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9 Vc( 米 /分 钟 ) 847.4760 

8 主轴 转速 44960 

8 进 给 (党 米 / 分 钟 ) 9805.0000 

9 进 刀 速率 【《%) 100 

用 宪 走 刀 连 深 饥 速 移动 | 

9 冷却 冷却 液 关 闭 

图 2-134 设置 机 床 参数 图 2-135 生成 的 刀具 路 径 


2.1.2.4 曲面 铣 一 轮廓 铣 加 工 
轮廓 铣 包 括 “ 开 放 轮 廓 ”和 “封闭 轮廓 ”两 种 方式 。 其 中 : 开放 轮廓 铣 是 将 开 
放 的 轮廓 线 投影 在 曲面 上 ， 生 成 刀具 路 径 的 方法 ， 由 加 工 曲面 和 开放 的 轮廓 线 来 限 
制 ， 主 要 用 于 加 工 一 些 图 案 、 文 字 和 流 道 ， 可 作 分 层 加 工 ， 封闭 轮廓 铣 是 将 封闭 的 
轮廓 线 投影 到 曲面 上 ， 生 成 刀具 路 径 的 方法 ， 由 加 工 曲面 和 封闭 的 轮廓 线 来 限制 。 
下 面 以 封闭 轮廓 为 例 来 讲解 曲面 铣 一 轮廓 铣 加 工 参 数 。 封 财 轮廓 铣 刀 路 轨迹 
参数 如 图 2-136 所 示 。 
@ 【 毛 坏 宽度】 设置 需要 加 工 的 毛 坏 宽度， 如 图 2-137 所 示 。 当 设置 毛坯 宽 
度 大 于 0 时 ， 则 刀具 路 径 进行 多 次 侧 向 加 工 ， 可 设置 “ 侧 向 步 长 ”参数 ; 
当 设置 毛坯 宽度 为 0 时 ， 则 刀具 路 径 只 根据 轮 廊 线 进行 投影 加 工 。 











全 人 

鼎 日 中 路 轨迹 [一 一 一 一 一 一 一 
9 切削 深度 2.0000 f : 
9 毛坯 宽度 : 4.0000 Ff | | 
9 侧 同 步 长 1.0000 上 : 
9 裁剪 环 局 部 | 
9 向 下 方式 曲面 等 距 : | 
9 曲面 上 切削 余 量 0.0000 Ff | ;用 
8 曲面 下 切削 余 重 1.0000 f 
9 损 角 鱼 削 关 角 | 上 一 
9 切 出 方向 入 诸 i 过 
图 2-136 思路 轨迹 参数 图 2-137 毛坯 宽度 


@ 【裁剪 环 } 设置 相交 轮廓 的 刀具 路 径 轨 迹 ， 和 包括“ 局 部 "、“ 全 局 ”和 “ 关 
闭 ”3 个 选项 ， 如 图 2-138 所 示 。 





全 局 关闭 
图 2-138 ”裁剪 环 
@ 【向 下 方式 】 设置 刀具 路 径 在 Z 方 向 上 加 工时 的 方式 ， 包 括 “ 单 个 ”、“Z 
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向 增 量 ”和 “曲面 等 距 ”3 种 方式 . 

> 【单个 平 采用 单个 方式 时 在 乙方 向 只 作 一 层 铣 削 ， 如 图 2-139 所 示 。 

> 【〖Z 向 增 量 下 采用 Z 向 增 量 时 刃具 路 径 沿 乙方 向 曲面 上 下 都 指定 增 
量 ,， 然 后 根据 深度 范围 进行 多 层 切 前 ， 如 图 2-140 所 示 。 此 时 “曲面 
上 增 量 Z” 和 “曲面 下 增 量 Z” 之 和 即 为 切削 深度 范围 。 


曲面 下 增 量 





曲面 上 增 量 








单个 Z 向 增 量 
图 2-139 ”单个 方式 图 2-140 Z 向 增 量 方式 
> 【曲面 等 距 j: 选择 曲面 等 距 方 
式 时 允许 在 曲面 上 下 都 指定 偏 曲面 上 增 量 





移 值 , 然后 根据 深度 范围 进行 多 
层 切 前 , 如 图 2-141 所 示 。 此 时 
“曲面 上 增 量 Z” 和 “曲面 下 增 出 面 等 中 





量 Z” 之 和 即 为 切削 深度 范围 。 图 2-141 曲面 等 距 方 式 





NE 


Z 向 增 量 和 曲面 等 距 虽 然 都 可 以 产生 多 层 铣削 ， 但 是 其 最 后 的 加 工 结果 会 
有 些 区 别 。 为 了 防止 出 错 ， 一 般 在 加 工 曲 面 时 都 采用 曲面 等 距 方式 ， 这 样 加 工 
后 得 到 的 工件 在 曲面 上 凸 出 或 下 目 的 深度 一 致 ; 而 用 乙 向 增 量 方式 ， 产 生 曲 面 
的 切 深 小 ， 达 不 到 有 效 深 度 ， 并 可 能 在 不 同 的 区 域 产 生 不 同 的 深度 。 
@ 【 扬 角 铣削 卫 设置 刀具 路 径 轨 迹 在 加 工 角 位 时 的 移动 轨迹 ， 包括“ 圆 角 ”、 
“类 角 ”和 “类 角 运 动 ”3 个 选项 ， 如 图 2-142 所 示 。 


un. | ||. 


光 用 运动 





图 2-142 ”拐角 铣削 


操作 练习 6: 曲面 铣 轮廓 铣 实例 演练 
1) 启动 Cimatron E9.0。 局 动 Cimatron E9.0， 选 择 下 拉 肝 半 “ 文 件 ” 一 “打开 
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文件 ”命令 ， 弹 出 “Cimatron Explorer” 
对 话 框 ; 选择 “exercise06nc.elt”(“ 随 书 
光 千 : \Chapter02\exercise06\uncompleted\ 
exercise06nc.elt”) 文件 ， 单 击 Load 按钮 
加 ， 完 成 文件 调 入 ， 如 图 2-143 un 
2) 创建 刀具 。 单 击 “ 加 工 同 导 ?” 

具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 习 ， 弹 出 “ 刀 ed 
和 卡 状 ”对 话 框 ， 单 击 “” 让 “按钮 ， 图 2-143 文件 调 入 
弹出 “刀具 库 ” 对 话 框 ， 选 择 “BALL0” 直 径 “2.0” 刀 具 ， 如 图 2-144 所 示 。 依 
次 单 击 确定 按钮 ， 完 成 刀具 创建 。 

导入 的 有 效 丸 具 被 选 职 的 导入 刀 且 

A ^ 刀具 名 称 | | 刀具 类 型 | 直径 | 

人 二 


轧 BALL0.，! 球 刀 6.0... 
全 BALL0.， 球 刀 8.0. 














避 Batto- 球 刀 2.0... 





贸 BALL1.， 球 刀 10.... 种 
轧 BALL1.， 球 刀 位 < 4 
妃 BALL1.， 球 刀 14... 

全 BALL1..， 球 刀 16.... 

剖 BaLL1..， 球 刀 18.... - 

选 定 刀具 的 参数 


Pa PE tkE 


VA 逆 显示 已 存在 的 刀具 >>| 








图 2-144 “刀具 库 ” 对 话 框 


3) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 x 独 ， 弹 出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 ,，“ 主 选择 ”为 “曲面 铣 ”，“ 子 选择 ”为 “封闭 轮廓 ”， 
如 图 2-145 所 示 。 


4) 选择 加 工 曲 面 和 轮廓 ， 有 具体 步骤 如 下 : 
@ 展开 “零件 ”选项 ， 单 击 “ 零 件 曲面 ”按钮 ， 然 后 单 击 “ 选 择 ” 工 具 栏 


上 的 选择 所 有 按钮 右 , 系统 选中 所 有 曲面 ; 单 击 鼠 标 中 键 完成 曲面 选择 ， 
返回 程 上 序 对话 框 ， 如 图 2-146 所 示 。 
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NC Process Manager nx 


无 文本 国 
R- 环 切 _3 全 无 文本 国 一 -一 BN10R2-H 
过 滤 使 用 刀 县 全 无 文本 国 一 一 BALL06-H 
图 一 一 BALL06-H 





图 2-145 “NC Process Manager” 对 话 框 图 2-146 “和 零件 ”选项 


@ 单 击 “轮廓 ”按钮 , 弹出 “轮廓 管理 器 ”对 话 框 , 设置 相关 参数 如 图 2-147 
所 示 ， 然 后 选择 图 2-148 所 示 的 圆 作 为 轮廓 ; 单 击 鼠标 中 键 ， 确 认 完 成 




















轮 慷 选择 ， 返 回程 序 对 话 框 ， 

封闭 轮 麻 
选择 方式 

高 级 选择 

条 轮 亡 

司 用 规则.…， | 
NC 参数 ’ 
县 位 置 ， | 向 | 
轮廓 防 移 Pp 
切 淹 侧 |: 区 林 ~ 





4 au， 证 := 三 | 辐 ] 对 
to 总 和 | 名 加 记 








图 2-147 “ 轮 廊 管 理 器 ”对 话 框 


5) 设置 加 工 参数 ， 具 体 步 骤 如 下 : 
@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 ， 在 “精度 和 曲 





面 偏 移 ”中 设置 “零件 加 工 余 量 ” 为 9 零件 曲面 精度 0.0100 了 
i 一 9 检查 曲面 精度 0.0100 上 
-0.9950 , 其 他 参数 如 图 2-149 所 示 。 ? 轮 廊 精度 | 0.0100 上 
@ 展开 “ 刀 路 轨迹 ” 选项 ， 设置 “切削 ?$ 微 镀 削 最 太 轮 廓 间 0.0100 
深度 ”为 “0.5000”，“ 毛 坯 宽度 ”为 图 2-149 ”精度 和 曲面 仿 移 


“1.0000”，“ 向 下 方式 ”为 “曲面 等 距 ?; 其 他 参数 如 图 2-150 所 示 。 
6) 设置 机 床 参数 。 展 开 “ 机 床 参数 ”选项 ， 其 他 相关 参数 设置 如 图 2-151 
所 示 。 
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二 一 一 
巴 日 机 床 琴 














9 Vc( 米 /分 钟 ) 125.6637 
0.5000 f 9 主轴 转速 20000 
: 毛坯 宽度 : 1.0000 f 9 进 给 ( 襄 米 /分 钟 ) 8000.0000 
9 侧 同 步 长 0.2000 了 9$ 空 走 刀 连接 快速 移动 
9 裁剪 环 局 部 Ed 30 
9 向 下 方式 曲面 等 距 EE (%) 
9 曲面 上 切削 余 量 0.0000 上 ?操守 浊 三 通 素 (%) 30 
9 曲面 下 切削 余 量 1.0000 了 9 冷却 冷却 液 天 闭 
8 拐角 铣削 圆 角 8 主轴 旋转 方向 顺 时 针 
9 切削 方向 顺 铁 8 逼近 为 标准 
图 2-1S0 ” 进 刀 和 退 刀 点 参数 图 2-151 设置 机 床 参数 





7) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 的 保 
存 并 计算 按钮 人 *， 运 算 当 前 加 工程 序 ， 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 2-152 所 示 。 

8) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 宣 ,， 弹 出 “NC 
Process Manager” 对 话 杠 ,，“ 主 选择 ”为 “曲面 钳 ”，“ 子 选择 ”为 “开放 轮廓 ”， 
如 图 2-153 所 示 。 








ee ee 


过 源 使 用 刀 县 8 2 四 一 -一 BALL02-H MO 一 同 
[EEE 国 一 一 BALL02-H MO 一 








b 





主 选 反 子 选择 
(3 由本 让 - 站 | 于 放 轮 记 - 


司 唤 受 军 喇 党 痪 











图 2-152 ”生成 的 刀具 路 径 图 2-153 “NC Process Manager” 对 话 框 
9) 选择 轮廓 。 单 击 “ 轮 廓 ”按钮 ， 弹 出 “轮廓 管理 右 ” 对 话 框 ， 设 置 相关 
参数 如 图 2-154 所 示 ; 单 击 “ 多 轮廓 ”按钮 ， 然 后 选择 图 2-155 所 示 的 圆 作为 轮 
廓 ， 单 击 鼠 标 中 键 确认 完成 轮 廊 选择 ， 返 回程 序 对 话 框 。 





开 轮 廊 
选择 方式 
高 级 选择 
多 轮 订 
使 用 规则 
人 内 ”oa 
NC 参数 
刀具 位 置 : | 在 轮 廊 上 面 ”| | 
枪 廊 偏 移 fe. - 
切 尖 | 宙 |: | 友 则 ”| 





方向 : [ 唱 顺 序 | 
图 2-154 “ 轮 太 管理 堪 ” 对 话 框 图 2-155 选择 轮 廊 
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10) 设置 加 工 参 数 ， 具 体 步 又 如 下 : 

@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 ， 在 “精度 和 曲面 偏 移 ”中 设置 “零件 加 工 余 量 ” 
为 “-0.9950”; 其 他 参数 如 图 2-156 所 示 。 

@ 展开 “ 刀 路 轨迹 ”选项 ， 设 置 “ 切 削 深 度 ” 为 “0.5000”,， “向 下 方式 ” 
为 “曲面 等 距 ?; 其 他 参数 如 图 2-157 所 示 。 








虑 日 刀 路 委 过 四 = 
8 切削 深度 0.5000 『 
闻 9 毛坯 宽度 : 0.0000 Ff 
me 9 裁剪 环 局 部 
9 等 余 便 _ -0.9950 f 9 向 下 方式 曲面 等 距 
? 过 近 方式 根据 精度 9 曲面 上 切削 余 量 0.0000 f 
?零件 曲面 精度 0.0100 上 9 曲面 下 切削 余 量 1.0000 了 
9 检查 曲面 精度 0.0100 上 8 拐角 铣削 圆 角 
?轮廓 精度 0.0100 上 9 切削 方向 单 向 
9 微 铣削 最 大 轮廓 间 0.0100 9 切削 方向 顺 铁 
图 2-156 ”精度 和 曲面 偏 移 图 2-157 进 刀 和 退 思 点 参数 


11) 设置 机 床 参数 。 展 开 “ 机 床 参数 ”选项 ， 其 他 相关 参数 设置 如 图 2-158 所 示 。 
12) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 的 
保存 并 计算 按钮 , 运算 当前 加 工程 序 , 此 时 网 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 2-159 所 示 。 




















入 [有 目 
上 官 日 i 
9 Vc( 米 /分 钟 ) 125.6637 
9 主轴 转速 20000 
9 进 给 ( 襄 米 /分 钟 ) 8000.0000 
9 空 走 刀 连 接 快速 移动 
es 速率 (%) 30 
{20) 
9 晤 届 六 汉江 这 30 
时 冷却 冷却 液 关闭 
9 主轴 旋转 方向 顺 时 针 
9 台 近 为 标准 


图 2-158 设置 机 床 参数 


2.1.3 ”局 部 精细 加 工 概述 


CE WE 
过 滤 使 用 刀具 名 无 文本 国 一 BALLO2-H MOI 


客 。 ”过门 使 用 刀 且 吕 无 文本 国 一 一 BALL02-H MO| 


局 部 精细 加 工 也 称 为 清 根 加 工 ， 沿 着 零件 9 BBE - 





曲面 的 上 四角 和 四 众生 成 思路 轨迹 ， 主 要 用 于 目 
动 清除 先前 大 刀具 遗留 下 来 的 余 料 区 域 。 

在 Cimatron E9.0 中 局 部 精细 加 工 包 括 有 
以 下 多 个 子 类 型 : 第 一 组 是 Cimatron E9.0 局 
部 精细 加 工 功能 , 包括 清 根 狼 和 笔 式 铣 ; 第 二 
组 是 传统 加 工 方法 ， 是 从 Cimatron it 继承 下 
来 的 加 工 方法 ,如 图 2-160 所 示 。 本 节 仅 介绍 
Cimatron E9.0 局 部 精细 加 工 功能 。 2 -160 “局 部 精细 加 工 类 型 
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2.1.3.1 局 部 精细 加 工 一 一 清 根 铣 加 工 








清 根 铣 生 成 用 于 清除 前 一 刀 其 路径 所 残留 9 切 剖 方向 ” 混 襄 狐 
材料 的 刀具 路 径 ， 通 过 设置 刀 路 参数 可 区 分 加 0 
工区 域 范围 和 走 刀 方 式 。 清 根 铣 刀 路 轨迹 参数 ， 全 十 一 2 人 
如 图 2-161 所 示 。 下 面 仅 介绍 其 专用 的 刀 路 轨 和 
迹 参数 。 天 消 万 中行 证 

@ 【切削 方向 耻 设置 刀具 切削 加 工 方向 ， 上 to 

包括 “ 顺 铣 ”"、“ 逆 铣 ” 和 “混合 铣 ? 9 前 一 把 刀 Bl2 | 


3 种 。 图 2-161 思路 轨迹 参数 
@ 【二 次 开 粗 〗 用 于 设置 是 否 在 清 根 之 前 先 以 体积 铣 的 方式 将 残余 的 毛坯 
材料 去 除 。 这 种 二 次 开 粗 是 在 清 根 之 前 进行 的 ， 并 不 影响 清 根 刀 轨 . 
@ 【加 工区 域 】 用 于 设置 是 否 加 工 水 平 区 域 ， 如 果 要 加 工 水 平 区 域 ， 需 设 
置 “ 水 平 步 距 >。 该 参数 包括 以 下 4 个 选项 : 
> 【分 割 水 平 / 垂 直下 曲面 上 的 水 平 区域 进 行 加 工 ， 垂 直 区 域 进 行 固定 
层 切 艰 工 。 
> 【全 部 沿 浅 水 平 区 域 和 垂直 区 域 采 用 同样 的 方法 进行 加 工 。 
> 〖 仅 平坦 于 仅 进 行 水 平 区 域 加 工 。 
> 【〖 仅 陡峭 站 仅 进行 垂直 区 域 加 工 ， 


Ga 
\ZX 注意 
清 根 纤 中 的 水 平 区域 与 垂直 区 域 选项 至 少 要 设置 一 个 ,而 且 水 平 区 域 和 季 
直 区 域 是 自动 判断 的 ， 不 能 人 工 设置 限制 角度 。 
@ 【前 一 把 刀 偏 移 】 在 前 一 把 刀具 加 工 过 的 区 域 中 偏 移 一 定 距离 ， 以 使 加 工 
区 域 和 未 加 工区 域 之 间 完 全 切削 , 从 而 达到 光 顺 连接 效果 , 如 图 2-162 所 示 。 
@ 【前 一 把 刀 7】 选择 本 次 加 工区 域 的 前 一 个 加 工程 序 所 使 用 的 刀具 ， 如 
图 2-163 所 示 。 








I 
图 2-162 ”前 一 把 思 偏 移 图 2-163 ”前 一 把 刀 
二 
NM 及 注意 


在 创建 清 根 锁 加 工程 序 时 ， 选 择 的 刀 共 可 以 是 牛 曙 刀 、 平 底 刀 和 球 头 刀 ， 
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但 不 支持 使 用 带 有 锥 度 的 刀具 ， 同 时 前 一 把 刀具 也 不 能 使 用 带 有 人 锥 度 的 刀具 
为 外 ， 选 择 的 当前 刀 上 其 直径 一 定 要 比 前 一 把 刀 其 的 直径 小 ， 而 且 使 用 的 当前 刀 
具 与 前 一 刀具 应 该 有 一 致 平面 长 度 ， 如 前 一 把 刀具 使 用 球 头 妃 ， 则 当前 刀具 也 
应 该 使 用 球 头 刀 ; 如 果 前 一 把 刀具 使 用 牛 描 刀 ， 则 当前 刀具 可 以 使 用 直径 为 前 
一 刀具 直径 减 去 2 倍 扬 角 半径 值 的 平底 刀 或 者 牛 蛤 刀 ， 而 且 两 把 刀具 的 平面 长 
度 相 等 ， 即 刀具 直径 减 去 2 倍 扬 角 半径 值 相等 。 
操作 练习 7: 清 根 铣 实例 演练 
1 ) 启动 Cimatron E9.0。 局 动 Cimatron 
E90; 迄 怪 下 和 采 单 “文件 => “打开 文 
件 ” 人 命令， 弹出 “Cimatron Explorer” 对 话 
柱 ， 选 择 “exercise07nc.elt”(“ 随 书 光 述 : 
\ChapterO2\exercise0N\uncompleted\exercise 
07nc.elt”) 文件 ， 单 击 Load 按钮 Y ， 完 成 
文件 调 入 ， 如 图 2-164 所 示 。 图 2-164 ”文件 调 入 
2) 创建 刀具 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 弄 ， 弹 出 “刀具 
和 卡 涉 ”对 话 框 ， 蛙 击 ”3 亩 “按钮 ， 弹 出 “刀具 库 ” 对 话 框 选择 “BALL0O” 
直径 “2.0” 刀 具 ， 如 图 2-165 所 示 。 依 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 Y ， 完 成 刀具 创建 。 




















刀具 库 区 号 
导入 的 有 效 丸 县 被 选 职 的 导入 丸 且 
刀 且 名 称 | | 万 县 类 型 | 直径 | > 刀具 名 称 | | 刀 县 类 型 | 直径 | 
辟 BALLD...， 球 刀 3.0. 避 BALLD...， 球 刀 2.0... 





全 BALL0.， 球 刀 40.. 了 
全 BALL0.， 球 刀 5.0. 
轧 BALL0.，! 球 刀 6.0... 
轧 BALL0.， 球 刀 8.0. 


轧 BALL1.， 球 刀 10.... 驯 
全 BALL1..， 球 刀 12.... 4 
思 BALL1.， 球 刀 14.. 

思 BALL1.， 球 刀 16.... 

全 BALL1.， 球 刀 18... ~ 

选 定 刀具 的 参数 


be 名 称 全 ee 
让 兴 角 切削 | 刃 长 度 
i 让 

刀片 数量 

ee 


| 3 未 XS 数 | 











图 2-165 “刀具 库 ” 对 话 框 
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3) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 :人 ,弹出 “NC 
Process Manager ”对话 框 ,“ 主 选择 ”为 “局 部 精细 加 工交 “ 子 选 择 ” 为 “ 清 根 铣 ” 
如 图 2-166 所 示 。 

4) 选择 加 工 曲面 。 展 开 “ 和 零件 ”选项 ， 单 击 “ 和 零件 曲面 ”按钮 ， 然 后 单 击 

“选择 ”工具 栏 上 的 选择 所 有 按钮 典 ， 系 统 选 中 所 有 曲面 ， 单 击 鼠 标 中 键 完成 曲 
面 选 择 ， 返 回程 序 对 话 框 ， 如 图 2-167 所 示 。 


NC Process Manager nx 





日 TP_MODEL (3X 名 无 文本 MODEL 
yy 用 轮 廊 毛坯 2 ”无 文本 国 MODEL 
R- 环 切 _ 3 时 无 文本 国 一 -一 BN16R4-H MODEL 


! 昭 过 虑 使 用 刀具 息 无 文本 国 一 -一 BALL08-H MODEL 
洛 FE 于 9 无 文本 国 一 一 BALL02-H MODEL 


MW b 





主 选 反 子 选择 
的 sai#anI - 仿 寺 要 


是 夺 虹 嘿 鄙 驶 湖 





图 2-166 “NC Process Manager” 对 话 框 图 2-167 “零件 ”选项 


5) 设置 加 工 参 数 ， 共 体 步 又 如 下 : 

@ 展开 “ 刀 路 轨迹 ”选项 ， 设 置 “切削 方向 ”为 “ 顺 铣 "，“ 前 一 把 刀 ” 为 
“BALL08-H”; 其 他 参数 如 图 2-168 所 示 。 

@ 展开 “高 速 铣 ” 选 项， 选中 “快速 圆 角 连接 ” 复 选 框 ， 如 图 2-169 所 示 。 








< 


迹 





瞧 日 刀 路 
9 切削 方 同 顺 鱼 
9 二 次 开 粗 加 
9 加工 区域 分 割 水 平 /垂直 
8 水 平 步 距 0.1000 上 
8 减少 刀 路 行 数 区 
9 垂直 步 进 0.1000 f 
9 前 一 把 刀 偏 移 0.0000 f 虑 日 高 速 锁 高 级 参数 
8 前 一 把 刀 BALLO8-H | 8 快速 圆 角 连接 中 
图 2-168 ” 进 刀 和 退 刀 点 参数 图 2-169 高速 铣 


6) 设置 机 床 参 数 。 展 开 “ 机 床 参 数 ” 选 项 ， 其 他 相关 参数 设置 如 图 2-170 所 示 。 
7) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 的 保 
存 并 计算 按钮 六 ， 运 算 当 前 加 工程 序 ， 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 2-171 所 示 。 














巴 日 机 床 参 数 























8Vcl[ 拷 /分 钟 ) 125.6637 
9 主轴 转速 20000 
引进 镶 ( 宫 米 /分 神 ) 8000 | 
9 进 四 速 这 i%; 30 
9 宇 直 中 连 接 快速 称 动 

9 准 却 冷却 液 尖 闭 


图 2-170 设置 机 床 参数 图 2-171 生成 的 刀具 路 径 
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2.1.3.2 局 部 精细 加 工 一 一 笔 式 铣 加 工 


笔 式 钳 沿 者 思 角 与 沟 权 产生 一 条 单一 
刀具 路 径 ， 运 合 于 在 零件 的 四角 处 生成 一 








9 水 平 区 域 顺 袖 





个 区 清 的 圆 角 。 笔 式 铣 一 役 应 使 用 球 头 刀 9 限制 角度 33.0000 上 
或 者 圆 角 刀 进 行 加 工 。 笔 式 铣 刀 路 轨迹 参 2 
数 ， 如 图 2-172 所 示 。 笔 式 铣 刀 路 轨迹 参 RS Ce 

数 中 需要 设置 水 平 区 域 和 年 直 区 域 的 运动 9 步 距 0.0600 上 





方 问 ， 并 设置 限制 角度 用 于 划分 水 平 区 域 图 2-172 ” 笔 式 铣 刀 路 轨迹 参数 
与 垂 御 区 域 。 下 面 仅 介绍 其 专用 的 刀 路 轨迹 参数 。 
@ 【水 平 区 域 〗 设置 刀具 水 平 区 域 切 削 加 工 方向 ， 包 括 “ 从 不 ”、“ 顺 铣 ” 
“ 赣 铣 ”和 “混合 铣 ” 4 种， 其 中 “从 不 ”表示 不 生成 水 平 区 域 的 笔 式 
铣 刀 有 具 路 径 。 
@ 【陡峭 区 域 站 设置 刀具 陡峭 区 域 切 削 加 工 方向 ， 包 括 “ 从 不 ”、“ 两 者 : 
向 上 和 向 下 ”、“ 向 上 ”和 “向 下 ”4 种 。 其 中 “从 不 ”表示 不 生成 陡峭 
区 域 的 笔 式 铣 刀 有 具 路 径 。 
@ 【多 重 】 如 果 编 程 者 估计 上 一 把 刀 有 具 在 清 根 部 位 留 下 的 残 料 较 多 ， 而 所 
用 的 清 根 刀 有 具 相 对 较 小 ， 吃 刀 量 较 深 ， 则 可 激活 “多 重 ” 选 项 。Cimatron 
E9.0 提供 了 两 种 多 重 方法 : Z 向 增 量 和 曲面 等 距 。 
@ 【 步 距 】 相 邻 刀 轨 之 间 的 刀 心 距离 。 按 曲面 等 距 的 多 重 刀 轨 ， 它 的 步 距 
是 按照 曲面 的 法 向 计算 的 ; 而 按 乙 向 增 量 的 多 重 刀 轨 ， 它 的 步 距 是 按 Z 
方向 计算 的 。 
操作 练习 8: 笔 式 铣 实例 演练 
1) 局 动 Cimatron E9.0。 局 动 Cimatron 
E9.0, 选择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “打开 文件 ” 
命令 ， 弹 出 “Cimatron Explorer” 对 话 框 ， 
选择 “exercise08nc.elt”(“ 随 书 光 一: 
Chapter02\exerclse08\uncompleted\exerclse0 
8nc.elt”) 文件 ， 单 击 Load 按钮 ”， 完 成 文 
件 调 入 ， 如 图 2-173 所 示 。 图 2-173 文 作 调 入 
2) 创建 刀具 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刃具 ”按钮 恶 ， 弹 出 “刀具 
和 卡 关 ”对话 框 ; 单 击 ”7 谓 “按钮 ， 弹 出 “刀具 库 ” 对 话 框 选择 “BALL0” 
直径 “2.0” 刀 上 只， 如 图 2-174 所 示 。 依 次 单 击 确定 按钮 Y ， 完 成 刀具 创建 。 
3) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 宣 ,， 弹出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 ,“ 主 选择 ”为 “局 部 精细 加 工 ”“ 子 选择 ”为 “ 笔 式 钳 ”， 
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如 图 2-175 所 示 。 

4) 选择 加 工 曲 面 。 展 开 “ 和 零件 ”选项 ， 单 击 “ 和 零件 曲面 ”按钮 ， 然 后 单 击 
“选择 ”工具 栏 上 的 选择 所 有 按钮 典 ， 系 统 选中 所 有 曲面 ， 单 击 鼠 标 中 键 完成 曲 
面 选择 ， 返 回程 序 对 话 框 ， 如 网 2-176 所 示 。 


县 诺 szn| 








导入 的 有 效 刀 县 被 选取 的 导入 站 县 

| 刀 且 名 称 | | 刀具 类 型 | 直径 | | 刀具 名 称 | | 刀具 类 型 | 直径 | 
避 BALL0..， 球 刀 3.0... 避 BaLL0.， 球 刀 2.0.. 
全 BaLL0.， 球 刀 40... 
全 BaLL0.， 球 刀 5.0. 
轧 BALL0.，! 球 刀 6.0. 
轧 BALL0.， 球 刀 8.0... 
轧 BALL1.， 球 刀 10.... 
轧 BaLL1.， 球 刀 12.... 
全 BaLL1..， 球 刀 14.. 
轧 BALL1.， 球 刀 16.... 
妃 BALL1.， 球 刀 18.… - 


- 选 定 刀 县 的 参数 
EE 本 本 
和 人 切削 思 长 度 
PE 何 类 型 t 杜 长 度 总 体 长 度 

,数量 头 呈 


VY %| 说 | 旺 示 存在 的 办 >| 


图 2-174 “刀具 库 ” 对 话 框 






[wal| >» 








会 如 会 号 











|NC Process Manager 时 X| 
= 口 TP_MODEL (3X 时 无 文本 


, 罗 ”用 轮 廊 毛 坏 _2 ”无 文本 国 

及  R 环 切 3 允 元 文本 国 一 一 BN16R4-H 
过 滤 使 用 刀 县 全 无 文本 国 一 一 BALL08-H 
[ER 国 一 一 BALLo2+ 














主 选择 子 选择 
( 作 局 部 情 组 加 工 。 的 管 式 尘 - 


加 吨 受 罕 喇 有 迎 





图 2-175 “NC Process Manager” 对 话 框 图 2-176 “零件 ”选项 


5) 设置 加 工 参 数 ， 具 体 步 又 如 下 : 

SS 展开 “ 刀 路 轨迹 ” 人 选项， 设置 “切削 方向 ” 为 “ 顺 铣 ”， 选中 “多 重 ” 复 
选 框 ; 其 他 参数 如 图 2-177 所 示 。 

@ 展开 “高 速 铣 ” 选 项， 选中 “快速 圆 角 连接 ” 复 选 框 ， 如 图 2-178 所 示 。 
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瞄 日 娘 路 扫 迹 


5 水平 区 域 顺义 
9 限制 角度 33.0000 上 
5 陡峭 区 域 两 者 : 同上 和 辣 
时 区 十 v 
旬 包 重 方 法 Zz 向 增 量 
号 行 数 2 瞄 日 高 速 锁 高 饭 委 数 
9 步 距 00200 上 快速 图 月 连 接 v 
图 2-177 进 刀 和 退 刀 点 参数 图 2-178 高速 铣 


6) 议 置 机 床 参数 。 展 开 “ 机 床 参 数 ” 选 项 ， 其 他 相关 参数 设置 如 网 2-179 
所 示 。 

7) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 的 保 
存 并 计算 按钮 ** ， 运 算 当 前 加 工程 序 ， 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 2-180 所 示 。 














瞄 日 机 床 爸 数 





9 Vc( 米 /分 钟 ) 125.6637 
时 主轴 转速 20000 
中 进 给 (有 这 闭 / 分 神 ) 8000 | 
时 进 妨 速 雍 【 驳 ) 30 
9 空 走 刀 连接 快速 称 动 
9 冷却 冷却 液 天 闭 
图 2-179 设置 机 床 参数 图 2-180 生成 的 刀具 路 径 


2.2 ”Cimatron E9.0 四 轴 高 速 加 工 技术 





四 辆 数控 加 工 使 用 具有 三 根 直 线 运动 轴 C(X、Y、Z 轴 ) 和 一 根 旋转 轴 的 数控 
机 床 来 实现 。Cimatron E9.0 中 提供 了 局 部 操作 四 轴 加 工 和 轮廓 铣 四 轴 加 工 等 高 速 
加 工 技术 。 


2.2.1 局 部 操作 四 轴 加 工 


局 部 操作 是 一 些 特殊 的 曲面 铣 程序 ， 在 某 种 情况 下 ， 这 些 特殊 的 曲面 铣 程序 
可 以 针对 零件 中 的 局 部 区 域 产生 比较 合理 的 刀 轨 。 从 这 个 意义 上 说 ， 局 部 操作 可 
以 说 是 曲面 铣 的 有 力 补 充 。 在 Cimatron E9.0 中 局 部 操作 包括 有 : 上 脑 准 曲 面 4X、 
零件 曲面 4X、 直 纹 面 4X 和 局 部 4X， 下 面 分 别 加 以 介绍 。 
2.2.1.1 瞄准 曲面 4X 

音准 曲面 4X 是 在 零件 曲面 上 生成 由 瞄准 曲面 投影 下 来 的 刀具 路 径 ， 瞄 准 曲 
面 4X 在 实际 应 用 中 常用 于 曲面 环 状 区 域 的 加 工 ， 可 以 保证 各 个 加 工区 域 的 步 距 
是 相近 的 ， 其 残余 量 较 为 一 发， 如 图 2-181 所 示 。 
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症 准 曲面 4X“NC Process Manager” 对 话 框 
包括 “ 刀 路 参数 和 “刀具 和 卡 头 “机床 参数 ” 
和 “和 零件 ”4 个 部 分 ， 相 当 一 部 分 参数 与 体积 铣 
或 曲面 铣 相 同 ， 下 面 仅 对 脑 准 曲面 4X 特有 的 参 
数 作 话 细 介 绍 。 

1， 刀 路 轨迹 

滑 准 曲面 “ 步 进 方式 ”中 不 同 刀 路 轨迹 的 参数 
不 同 。 有 瞄准 曲面 4X 刀 路 轨迹 参数 如 图 2-182 所 示 。 














图 2-181 瞄准 曲面 4X 示例 

















”9 残留 高 度 “0.2000 f 侠 机 [ 巨 牛 S 
和 
9 切削 方向 双向 90 行 驻 
| 步 进 人 7 式 。 根据 殊 留 高 度 | 9 前 怖 角 0.0000 f 
9 前 懒 和 外 0.0000 了 : 

9 侧 倾角 0.0000 上 9 侧 丑角 0.0000 上 
9 最 大 步 长 角度 8.0000 f 9 最 大 步 长 角度 8.0000 上 
9 铣削 位 置 反 向 | 8 铣 半 位 置 ， 反 向 | 
9 加 工 方向 反 向 | 9 加 工 方 同 反 向 | 
8 重新 定义 起 始 角 选择 | 8 重新 定义 起 始 角 选择 | 
8 临 寄 久 淹 宽度 选择 | 9 量 寄 入 判 宽度 选择 
9 重 置 钳 削 宽度 。 ”” 重 置 | 9 重 置 钳 削 宽度 ” ”” 重 署 | 
多 日 思路 轨迹 l 
9 最 太 2D 侧 同步 距 3.0000 f 
9 切削 方向 双向 
消 进 力 工 娶 六 2D 稍 中 

9 前 懒 蚀 0.0000 上 

9 侧 怖 角 0.0000 上 

8 最 太 步 长 角度 8.0000 了 

8 锁 削 位 置 反 回 

8 加 工 方向 尺 回 | 

9 重新 定义 起 始 角 选择 | 

9 临 喷 锁 削 宽度 选择 


?8 重 置 铣削 宽度 重 置 
图 2-182 有 皮 准 曲面 4X 刀 路 轨迹 参数 


@ 【和 步 进 方 式 】 瞄准 曲面 4X 步 进 方式 包括 以 下 3 种: 
> 【根据 残留 高 度 椒 加 工 后 在 刀 路 轨迹 行进 方向 上 的 残余 部 分 材料 离 
加 工 曲面 的 最 大 距离 .使 用 该 方式 确定 步 进 时 , 需要 设置 “残留 高 度 ” 
和 “最 小 2D 侧 向 步 距 ”"。 该 方式 可 在 某 些 曲 率 半径 小 、 精 度 要 求 高 
的 曲面 上 使 用 ， 以 便 在 陡峭 的 曲面 部 位 有 较 多 的 走 刀 次 数 。 
> [根据 行 数 浅 设置 所 生成 刀 轨 的 行 数 。 使 用 该 方式 需要 输入 “ 行 数 ”。 
> [最 大 2D 步 距 站 所 生成 刀 轨 两 行 之 间 的 2D 距离 ， 即 切削 行 宽度 。 
@ 【 钳 削 位 置 〗 用 于 重新 定义 曲面 的 铣 渍 加 工 方向 。 单 击 该 选项 后 面 的 按 
钮 ， 将 使 切削 侧 变 更 ， 在 图 形 中 以 箭头 形式 显示 ， 如 图 2-183 所 示 。 
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铣削 位 置 





鱼 汗 | 位置 
图 2-183 ”铣削 位 置 


【加 工 方向 下 重新 定义 切削 方向 。 单 击 “ 反 向 ”按钮 ， 将 在 参数 线 U 方向 
与 V 方向 间 进 行 切换 。 在 图 形 上 的 双向 箭头 将 改变 方向 ， 如 图 2-184 所 示 。 





加 工 方向 加 工 方向 
图 2-184 加 工 方向 


【重新 定义 起 始 角 下 单 击 “选择 ”按钮 可 以 重新 选择 起 始 角 ， 图 形 曲 面 
角 的 长 箭头 将 跟随 刀 指 定点 ， 如 图 2-185 所 示 。 








B= & 








图 2-185 重新 定义 起 始 角 


【 临界 铣 衣 宽度】 通过 指定 两 点 来 限制 曲面 铣 前 宽度， 该 参数 定义 在 侧 
向 步 距 方向 上 ， 即 切削 行 之 间 的 连接 方向 上 ， 如 图 2-186 所 示 。 单 击 “ 重 
置 铣 前 宽度 ”后 面 的 “ 重 置 ” 按 钮 将 恢复 到 切削 完整 曲面 的 宽度 。 


cS 





图 2-186 ”临界 钳 曾 宽度 
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音准 曲面 4X 加 工 对 象 ， 除 了 零件 曲面 和 检查 曲面 要 
之 外 , 还 必须 指定 拾取 目标 曲面 根据 , 如 图 2-187 所 示 。 切取 目标 曲面 根据 

目标 曲面 的 定义 方式 有 3 种 ;两 条 轮廓 、 曲 面 、 第 二 办 局 一 一 
轮廓 和 点 ， 下 面 分 别 加 以 介绍 ; 图 2-187 ”零件 参数 


@ 【两 条 轮廓】 瞄准 曲面 4X 使 用 两 条 轮廓 定义 目标 曲面 和 时， 相当 于 通过 
两 条 轮廓 建立 一 个 假想 的 直 纹 曲面 ， 然 后 按 该 直 纹 曲面 参数 线 决 定 刀 有 具 
路 径 ， 如 图 2-188 所 示 。 轮 廓 不 但 可 以 决定 刀具 路 径 的 走向 ， 而 且 会 限 
定 加 工 沁 围 。 





第 一 条 轮廓 


图 2-188 两 条 轮 廊 





起 
NS 注意 


选择 的 轮廓 所 包含 的 曲线 数 要 相等 ， 同 时 也 要 注意 选择 的 次 序 和 串 连 方 
向 ， 保 证 其 对 应 关系 ， 否 则 将 不 能 生成 刀 路 或 者 生成 的 刀 路 比较 计 乱 。 
@ 【上 曲面】 使 用 曲面 定义 目标 曲面 时 ， 曲 面 的 参数 线 决 定 刀具 路 径 ; 将 目 
标 曲面 的 参数 线 按 Z 轴 方 向 投影 到 加 工 曲面 上 ， 在 加 工 曲面 上 生成 刀具 
路 径 。 





【， 
\ZX 注意 
已 经 选择 为 加 工 曲面 或 者 检查 曲面 的 曲面 不 能 当成 目标 曲面 。 
@ 【 轮 廊 和 点 〗: 使 用 轮 廊 和 点 建立 假想 的 直 纹 曲面 ， 然 后 将 该 曲面 当 作 目 
标 曲面 ， 以 其 参数 线 方向 来 定义 刀 有 具 路 径 和 加 工 范 围 ， 如 图 2-189 所 示 。 





图 2-189 ”轮廓 和 点 
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操作 练习 9: 瞄准 曲面 4X 实例 演练 

1) 启动 Cimatron E9.0。 启 动 Cimatron E9.0， 选 择 
下 拉 有 亲 蛙 “文件 ”一 “打开 文件 ”命令 ， 弹 出 “Cimatron 
Explorer” 对 话 框 ， 选 择 “exercise09nc.elt”(“ 随 书 光 盘 : 
\Chapter02\exercise09\uncompletedexercise09nc.elt ”) 文 
件 ; 单 击 Load 授 钮 ”, 完成 文件 调 入 , 如 图 2-190 所 示 。 ”图 2-190 文件 调 入 

2) 创建 刀具 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 王 ， 弹 出 “刀具 
和 卡 尖 ”对 话 框 ， 单 击 ” 3 惫 “ 按 钮 ， 弹 出 “刀具 库 ” 对 话 框 选择 “BALLO” 
直径 “5.0” 刀 上 其 ， 如 图 2-191 所 示 。 依 次 单 击 确定 投 钮 y ， 完 成 刀 其 创建 。 














导入 的 有 效 刀具 被 选取 的 导入 刀具 
如 人 < 7 具名 称 | | 刀具 类 型 | 直径 | 


号 BALLO. ! 球 刀 5.0. 








又 | 漳 | 显 示 已 存在 的 刀具 | 
图 2-191 “刀具 库 ” 对 话 框 
3) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 a 全 ,弹出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 ,，“ 主 选择 ”为 “局 部 操作 ”“ 子 选择 ”为 “月 准 曲 和 耐 
4X” 如 图 2-192 所 示 。 


区 NC process Manager nx 











下 TP MODEL (4X - 
用 轮廓 毛坯 _4 于 国 
R- 平 行 切 肖 5 全 无 文本 图 一 一 BN10R2-H MODEL 
EE 量 一 一 seosH woe 








MN 








主 选择 子 选择 
人 局 部 操作 ”< 入 腑 准 曲面 4 - 





后 嘻 受 军 吧 本 淹 





图 2-192 “NC Process Manager” 对 话 框 


Cimatron FE9.0UUUUUUOODDO 


4) 选择 加 工 曲 面 和 轮廓 ， 有 具体 步骤 如 下 : 

@ 展开 “零件 ”选项 ， 单 击 “ 零 件 曲面 ” 按 锂 ， 
然后 单 击 “选择 ”工具 栏 上 的 选择 所 有 按钮 是 ， 
系统 选中 所 有 曲面 ; 单 击 和 鼠标 中 键 完成 曲面 选 
择 ， 返 回程 序 对 话 框 ， 如 图 2-193 所 示 。 

@ 选择 “拾取 目标 曲面 根据 ”中 的 “两 条 轮 廊 ”: 
单 击 “ 第 一 个 轮 廊 ”按钮 ， 选 择 如 图 2-194 所。 攻 2 193 选择 加 工 曲面 
示 的 边线 ， 单 击 鼠 标 中 键 完 成 选择 ; 然后 单 击 “ 第 二 轮廓 ”按钮 ， 选 择 
如 图 2-194 所 示 的 边线 ， 单 击 鼠 标 中 键 完 成 选择 ， 返 回程 序 对 话 框 。 


| \ 第 二 轮廓 
ce 
目 田 刀具 相 卡 关 BALL05-H 


太田 机 床 参 数 











日 零件 
零件 曲面 0 | 
检查 曲面 0 
拾取 目标 曲面 根据 : “两 条 轮 请 
第 一 个 轮廓 0 
第 二 轮廓 0 | 


图 2-194 选择 加 工 轮廓 


5) 设置 加 工 参 数 ， 有 具体 步骤 如 下 : 
和 展开 “ 刀 路 参数 ” 选项 ， 在 “精度 和 曲面 偏 移 ” 中 设置 “ 震 件 加 工 余 量 ” 
为 “0.0000”; 0 2-195 所 示 ， 








9 才 吝 有 
? 逼近 方式 根据 精度 
8 零件 曲面 精度 0.0100 上 
“9 微 狗 曾 最 大 轮廓 间 0.0100 
图 2-195 ”精度 和 曲面 偏 移 
@ 展开 “ 刀 路 轨迹 ”选项 ,， 设置 “ 步 进 方式 ”为 “根据 残留 高 度 ”， 并 调整 
“ 铣 衣 位置?>、“ 加 工 方向 ”和 “重新 定义 起 始 角 ”， 如 图 2-196 所 示 。 


四 日 思路 轨迹 











9 残留 高 度 0.2000 上 
9 最 小 2D 侧 向 步 长 0.0000 上 铣 前 位 置 
8 切削 方向 双 问 
9 步 进 方式 根据 残留 高 度 
8 前 倾角 0.0000 上 
9 侧 怖 角 0.0000 上 
9 最 大 步 长 角度 8.0000 上 
[9 
9 若 工 方 商 反 向 


| 
9 重新 定义 起 始 角 选择 | 
9 临 才 铣 前 宽度 选择 | 
?8 重 置 铣削 宽度 车 置 | 


图 2-196 思路 轨迹 参数 
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6) 设置 机 床 参 数 。 展 开 “ 机 床 参数 ” 选项， 其 他 相关 参数 设置 如 图 2-197 所 示 。 
7) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 的 保 
存 并 计算 按钮  ， 运 算 当 前 加 工程 序 ， 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 2-198 所 示 。 














巴 日 机 床 参数 





























9 Vcl 术 /分 种 ) 314.1593 

时 主轴 转速 20000 

9 进 皆 (至 术 / 分 种 ) 6000.0000 

?至 走 妃 连接 快速 移动 

中 切 六 进 给 速 府 (%) 30 | 

F 侧 同 进 皆 速 府 (%) 30 

F 同 下 进 给 速率 (%) 50 

9 冷却 念 却 液 和 于 闭 

主轴 旋转 方 同 顺 时 针 

图 2-197 设置 机 床 参数 图 2-198 生成 的 刀具 路 径 


2.2.1.2 ”零件 曲面 4X 

零件 曲面 4X 是 在 零件 曲面 上 生成 曲面 流 线 方 癌 的 刀 基 路径， 其 特点 是 按 曲 
面 的 流 线 方 癌 切 削 一 个 或 者 一 组 连续 曲面 ， 如 网 2-199 所 示 。 和 零件 曲面 4X 主要 
用 于 单个 面 或 相 上 毗邻 的 几 个 曲面 的 加 工 。 当 选择 一 个 曲面 时 ， 任 何 形状 的 曲面 都 
不 成 问题 ; 当选 择 两 个 或 两 个 以 上 曲面 作为 零件 曲面 时 ， 尽 量 使 邻接 的 曲面 有 公 
共 边 界 ， 并 且 相 邻 曲 面 的 参数 线 方 癌 基本 一 致 。 

零件 曲面 4X 步 进 方式 不 同 ， 刀 路 轨迹 参数 也 不 同 ， 根 据 残留 设 定 的 刀 路 
轨迹 参数 如 图 2-200 所 示 。 

















瞄 日 刀 路 

9 殊 留 高 度 0.0220 f 

9 最 小 3D 侧 向 步 长 0.0000 上 

9 切削 方向 双 回 

8$ 方 回 两 者 : 向 上 

8 步 进 方式 根据 残留 

9 曲面 加 工 : 是 

9 干涉 检查 v 

8 锁 削 位 置 友 同 | 

9 加 工 方 向 民 则 | 

8 重新 定义 起 始 角 选择 | 

9 临 过 钳 削 宽度 选择 | 

9 I 临 珊 鱼 削 长 度 选择 | 

8 重 置 铣 前 宽 度 重 次 | 

?8 重 置 铣 前 长 度 重 和 项 | 
图 2-199 零件 曲面 4X 示例 图 2-200 根据 残留 设 定 的 思路 轨迹 参数 


@ 【上 和 步 进 方式 〗 步 进 方式 可 以 选择 “根据 残留 ”>、“ 根 据 行 数 ” 和 “根据 最 
大 3D 侧 向 步 长 ”等 方式 。 与 瞄准 曲面 4X 相 比 ， 其 差别 在 于 以 3D 侧 向 
步 长 代替 了 2D 侧 向 步 长 。3D 侧 向 步 长 是 在 3D 方向 测量 的 两 切削 行 间 
的 距离 。 
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@ 【曲面 加 工 】 选择 了 多 个 相连 曲面 时 ， 曲面 加 工 可 以 选择 “ 囊 ” 或 者 “一 
个 接 一 个 ”， 如 图 2-201 所 示 。 选 择 “ 串 ” 按 曲 面 囊 连 加 工时 ， 将 所 有 曲 
面 看 成 一 个 整体 ， 各 个 曲面 的 参数 线 连接 起 来 进行 加 工 ; 选择 “一 个 接 
一 个 ”时 ， 逐 个 曲面 进行 加 工 ， 按 次 序 一 个 面 接 一 个 面 进行 加 工 。 





图 2-201 曲面 加 工 


@ 【临界 铣 前 长度】 通过 指定 两 点 来 限制 曲面 铣 前 长 度 ， 如 图 2-202 所 示 。 
单 击 “ 重 置 ”按钮 将 恢复 到 切削 完整 曲面 的 长 度 。 


人 


图 2-202 ”临界 铣削 长 度 


操作 练习 10: 零件 曲面 4X 实例 演练 

1) 局 动 Cimatron E9.0。 局 动 Cimatron 
E90 过 树 下 机 时 “文件 ”> 打开 文件 
命令 ， 弹 出 “Cimatron Explorer” 对 话 框 ， 
选择 “exercisel0nc.elt”(“ 随 书 光 盘 : 和、 
ChapterO2exerciselO\uncompleted\exercisel0 
nc.elt”) 文件 ， 单 击 Load 按钮 ”， 完 成 文 
件 调 入 ， 如 图 2-203 所 示 。 图 2-203 文件 调 入 

2) 创建 刀具 。 单 击 “ 加 工 同 导 ” 工 
具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 恶 ， 阐 出 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 ; 单 击 “7R 订 “按钮 ， 
弹出 “刀具 库 ” 对 话 框 选择 “BALL05.H” 刀 上 其， 如 图 2-204 所 示 。 依 次 单 击 确 
定 按钮 Y ， 完 成 刀 上 其 创建 。 

3) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 全 ,弹出 “NC 
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Process Manager” 对 话 框 ,“ 主 选择 ”为 “局 部 操作 ”“ 子 选择 ”为 “零件 曲面 
4X”， 如 图 2-205 所 示 。 

4) 选择 加 工 曲 面 。 展开“ 零件 ”选项 ， 单 击 “ 零 件 曲 面 ”按钮 ， 然 后 选择 如 
图 2-206 所 示 的 曲面 ， 单 击 忌 标 中 键 完 成 曲面 选择 ， 返 回程 序 对 话 框 。 





导入 的 有 效 丸 县 被 选 职 的 导入 刀 且 
Oe 7 [| 


加 BALL05H ” 球 刀 5.0. 


~ > 和 | 
~ 2 





| 县 | | 何 类 型 














图 2-204 “刀具 库 ” 对 话 框 


NC Process Manager 


选择 零件 曲面 





用 轮 亩 所 坯 _2 ”无 文本 国 
R- 环 切 _3 总 无 浆 本 国 一 -一 无 名 称 NMon 
[EAH ,oo - 





Wl 


局 部 操作 。 “信和 要 件 曲 面 


是 夺 澡 嘿 吕 时 地 





图 2-205 “NC Process Manager” 对 话 框 图 2-206 ”选择 加 工 曲 耐 


5) 设置 加 工 参 数 ， 具 体 步 骤 如 下 : 
@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 , 在 “ 精 





| 区 日 精度 攻 曲 向 侦 移 县 本 会 杂 
度 和 曲面 偏 移 ”中 设置 “零件 9 零件 加 工作 量 0.0000 了 
加 工 余 量 号 -») 为 “0 0000”: 其 他 名 堆 忻 曲 血 精 度 v.01i00 于 


参数 如 图 2-207 所 示 。 图 2-207 ”精度 和 曲面 俩 移 
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@ 展开 “思路 轨迹 ”选项 ,设置 “ 步 进 方式 ”为 “根据 残留 高 度 ”， 并 调整 
铣削 位 置 、 加 工 方向 和 重新 定义 起 始 角 ， 如 图 2-208 所 示 。 

6) 设置 机 床 参 数 。 展 开 “ 机 床 参数 ”选项 ， 其 他 相关 参数 设置 如 网 2-209 所 示 。 

7) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 的 保 

存 并 计算 按钮 ， 运 算 当 前 加 工程 序 ， 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 2-210 所 示 。 


巴 日 刀 路 轨迹 

” “9 最 大 3D 侧 向 步 长 3.6000 上 
9 切削 方向 双 回 洪 尖 位置 
8 步 进 方式 根据 最 太 3D 侧 向 
9 前 怖 角 0.0000 f . 
9 干涉 检查 国 
8 锁 削 位 置 尺 回 | 
9 加 工 方向 民 辣 | 
8 重 新 定义 起 始 角 选择 | 
9 临 吐 锁 削 宽 度 选择 | 
9 临 吐 锁 削 长 度 选择 
8 重 置 铣削 宽度 重 置 | 


8 重 置 锁 前 长 度 重 置 | 
4 抽 联 as v 


图 2-208 ”思路 轨迹 参数 














加 工 方向 
重新 定义 起 始 









巴 日 机 床 委 数 
































9 Vc[ 玉 /分 神 ) | 314 1593 

时 主轴 转速 20000 

时 进 给 人 僵 洲 /分钟 ) 6000.0000 

9 空 走 刀 连 接 快速 称 动 

中 切入 进 给 速 府 (%%) 30| 

F 侧 同 进 皆 速 府 (%) 30 

中 和 问 小 进 给 速 凌 (的 ) 50 

9 冷却 冷却 液 天 闭 

9 主轴 诬 转 万 同 顺 时 针 

图 2-209 设置 机 床 参 数 图 2-210 生成 的 刀具 路 径 


2.2.1.3 直 纹 面 4X 

直 纹 面 4X 古 在 空间 上 生成 由 两 轮廓 线 构 成 一 个 虚拟 的 下 纹 曲面 上 的 刀具 路 
径 ， 如 图 2-211 所 示 。 直 纹 面 4X 的 加 工 对 象 是 轮廓 ， 通 过 轮廓 生成 的 直 纹 曲面 
作为 堆 件 曲面 。 














图 2-211 直 纹 面 4X 示例 
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和 直 纹 面 4X 刀 轨 参数 中 的 相当 一 部 分 与 上 脑 准 曲面 4X 和 零件 曲面 4X 的 思 轨 参 
数 基本 相同 ， 谈 者 可 参照 进行 学 习 。 

操作 练习 11: 直 纹 面 4X 实例 演练 

1 ) 启动 Cimatron E9.0。 局 动 Cimatron 


E9.0， 选 择 下 拉 亲 日 “文件 ”一 “打开 文 2 
件 ” 命 令 ， 弹 出 “Cimatron Explorer” 对 话 > ~ 
| (SS 


框 ， 选 择 “exercisellnc.elt”(“ 随 书 光 盘 : 


QO 心 
Chapter02\exerclsel1l\uncompletedexerclse yy 
llnc.elt”) 文件 ; 单 击 Load 按钮 ”， 完 成 : 


文件 调 入 ， 如 图 2-212 所 示 。 

2) 创建 刀具 。 单 击 “ 加 工 问 导 ” 工 具 
栏 上 的 “刀具 ”按钮 习 ， 弹 出 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 ; 单 击 “ ?PR 认 “按钮 ， 弹 
出 “刀具 库 ” 对 话 框 选择 “BALL1” 直 径 “10” 刀 具 ， 如 图 2-213 所 示 。 依 次 单 
击 确定 按钮 Y ， 完 成 刀具 创建 。 
刀具 库 
导入 的 有 效 刀 县 被 选 职 的 导入 刀 且 


刀具 名 称 | | 刀具 类 型 | 直径 | 刀具 名 称 | | 刀具 类 型 | 直径 | 
加 球 刀 20.. 


同 BALL1...， 球 刀 10.... 





图 2-212 ”文件 调 入 














思 BALL1.， 球 刀 12 % 

加 BALL1..， 球 刀 14 

加 BALL1..， 球 刀 16 

加 BALL1..， 球 刀 18 ~ 

选 定 刀 且 的 参数 
丸 且 名称 直径 揭 角 半径 
[ER 
备注 尖 角 切削 丸 长 度 
= 一 | 
刀 县 几何 类 型 光 杆 长 度 总 体 长 度 
ss sl 


刀片 数量 全 











图 2-213 “刀具 库 ” 对 话 框 


3) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按钮 as， 弹出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 ,“ 主 选择 ”为 “局 部 操作 ”“ 子 选择 ”为 “ 直 纹 面 4X”， 
如 图 2-214 所 示 。 

4) 选择 轮廓 。 选 择 “ 轮 廓 类 型 ”为 “开放 ” 单 击 “ 顶 部 轮廓 ”按钮 ， 选 择 
如 图 2-215 所 示 的 边线 ;， 单 击 限 标 中 键 完 成 选择 ， 然 后 单 击 “ 故 部 轮廓 ”按钮 ， 
选择 如 图 2-215 所 示 的 边线 ;， 单 击 鼠 标 中 键 完 成 选择 ， 返 回程 序 对 话 框 。 
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疙 楚 | 督 宇 "TC 号 高 一 县 
=69 口 TP 无 文本 


Se 国 
R- 环 切 8 外 无 文本 下 一 一 B32R6 


















顶部 轮 记 
加 底部 轮廓 
日 零件 
轮 计 类 型 开 旋 
yl [ap 1 | 


压 部 轮 万 1 
项 部 限制 项 部 轮廓 
属 部 限制 导 部 轮 启 


图 2-215 ”选择 加 工 轮 万 
5) 设置 加 工 参数 ， 具 体 步 又 如 下 : 
@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 , 在 “精度 和 曲面 偏 移 ” 中 设置 “参数 ”为 “0.0000”; 
其 他 参数 如 图 2-216 A 





高 级 倒数 
入 0.0000 上 
9 逼近 方 式 根据 精度 
?轮廓 精度 0.0100 上 
9 徽 和 硫 关 最 太 0.1000 


图 2-216 精度 和 曲面 偏 移 

@ 展开 “ 刀 路 轨迹 ”选项 ， 设 置 “ 步 进 方式 ”为 “根据 行 数 ”"， 并 调整 铣削 
位 置 ， 如 图 2-217 所 示 。 

铣削 位 置 


巴 日 刀 路 轨迹 
8 切削 方向 疯 回 
8 步 进 方式 根据 行 数 
引 行 数 30| 
8 锁骨 位 首 尽 回 | 


图 2-217 思路 轨迹 参数 








[| 20 Cimatron E9.00000D0D0 97 


6) 设置 机 床 参数 。 展 开 “ 机 床 参 数 ” 选 项 ， 其 他 相关 参数 设置 如 图 2-218 所 示 。 
7) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 的 保 
存 并 计算 按钮 人 *， 运 算 当 前 加 工程 序 ， 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 2-219 所 示 。 


马 日 机 床 参 数 




















9 Vc( 米 /分 钟 ) 314.1593 
9 主轴 转速 20000 
9 进 给 ( 宫 米 /分 钟 ) 6000.0000 
9$ 空 走 刀 连接 快速 移动 
及 < 过 给 速 索 (9) = 
多 侧 同 进 给 速率 (%%) 
多 回 下 进 给 速率 (%%) 机 
9 冷却 冷却 液 关 闭 
9 主轴 旋转 方向 顺 时 针 
图 2-218 设置 机 床 参数 图 2-219 生成 的 刀具 路 径 


2.2.2” 息 大 铣 四 铀 加 工 
纶 廓 铣 是 一 种 沿 着 轮廓 进行 多 轴 加 工 的 铣削 








方式 ， 它 沿 着 空间 轮廓 进行 加 工 ， 生 成 的 路 径 与 轮 到 和 
廓 完全 重合 。 轮 廓 铣 刀 路 参数 如 图 2-220 所 示 。 ? 括 深度 
e@ 【 行 间 模 式 ] 包括 两 个 选项 : “多 个 " 和亲 生 并 
“单个 "。 单 个 是 指 仅 在 轮 廊 所 在 位 置 生 ne 
成 单一 条 刀 轨 :; 多 个 可 以 在 轮廓 右边 或 9 右 侧 宽 度 10.0000 上 
力 0 ee 9 诺 侧 宽 度 0.0000 f 
左边 生成 平行 的 多 个 刀 轨 ， 此 时 步 进 方 9 最 太 步 长 角 8.0000 
式 可 以 选择 “根据 行 数 ”或 “通过 侧 向 9 颓 i 
步 长 ” 方式 。 9 铁 削 位 置 _ 反 向 
@ 【 插 铣 】 选择 零件 曲面 后 可 设置 “ 插 铣 ” 图 2-220 ”轮廓 铣 刀 路 参数 


选项 。“ 从 不 ”表示 仅 在 曲面 上 产生 刀 
轨 ; “深度 ”可 以 在 曲面 上 下 产生 刀 轨 。 此 时 ,“ 深 度 ” 表 示 加 工 总 深度 ; 
“切削 深度 ”表示 每 层 加 工 深 度 。 
操作 练习 12: 轮廓 铣 4X 实例 演练 
1) 局 动 Cimatron E9.0。 局 动 Cimatron 
站 80 下 文人 
命令 ， 弹 出 “Cimatron Explorer” 对 话 框 ， 
选择 “exercisel2nc.elt”(“ 随 书 光 盘 : 
\ChapterO2\exercisel2\uncompleted\exercise 
12nc.elt”) 文件 ， 音 击 Load 按钮 ”， 完 成 
文件 调 入 ， 如 图 2-221 所 示 。 
2) 创建 刀具 。 单 击 “ 加 工 问 导 图 2-221 文件 调 入 
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具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 弄 ， 弹 出 “刀具 和 卡 头 ” 对 话 框 ， 单 击 ”而 白 “按钮 ， 
弹出 “刀具 库 ” 对 话 框 选择 “BALL0” 直 径 “6.0” 刀 具 ， 如 图 2-222 所 示 。 依 次 
单 击 确定 按钮 Y ， 完 成 刀具 创建 。 

3) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 x 宣 , 弹出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 ,，“ 主 选择 ”为 “轮廓 猎 ”，“ 子 选择 ”为 “4 轴 铣 曲线 ” 
如 图 2-223 所 示 。 











| 
导入 的 有 效 刀 有 具 被 选取 的 号 入 站 县 











NC Process Manager nx 
er 7] 路 肚 式 名 称 、 “关注 0 二 宽 
选 定 刀具 的 参数 TP E (4X[ 避 无 文本 
且 宅 称 站 和 款 无 娘 本 
了 De R- 平 行 切削 4 总 无 图 一 一 无 名 宛 
= EEEEESE 图 一 一 无 名 称 
站 几何 类 型 并 E 杆 长 度 EE 体 长 度 a 
n wj 己 主 选择 子 选 择 
a | | ] i " - 必 , 吉 统 曲线 - 
VY | 嗓 | 酒 旺 示 已 存在 的 上 县 >| 加 顺 受 罕 品 尖 迎 











图 2-222 “刀具 库 ” 对 话 框 图 2-223 “NC Process Manager” 对 话 框 
4) 选择 堆 件 曲面 和 轮廓 ， 有 其 体操 作 步 又 如 下 : 
@ 展开 “零件 ”选项 ， 单 击 “ 零 件 曲面 ”按钮 ， 然 后 单 击 “ 选 择 ” 工 具 栏 
上 的 选择 所 有 校 名 国 系统 选中 所 有 曲面 ， 如 图 2-224 所 示 。 单 击 鼠 标 
中 键 完 成 曲面 选择 ， 返 回程 序 对 话 框 。 
@ 单 击 “轮廓” 按钮 ， 选 择 如 图 2-225 所 示 的 边线 ， 单 击 和 鼠标 中 键 完 成 选 
择 ， 返 回程 序 对 话 框 。 


轮 廊 
图 2-224 ”选择 加 工 曲面 图 2-225 ”选择 加 工 轮 局 
5) 设置 加 工 参 数 ， 具 体 步 又 如 下 : 
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@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 ， 在 “精度 和 曲面 偏 移 、 中 设置 “曲面 等 距 ” 为 
“0.0000”; 


其 他 参数 如 图 2-226 所 示 。 
锚 日 精度 和 曲 徊 坡 物 | 基本 合 数 
时 曲 徊 等 忠 ”0.0000 Ff 
9 精度 0.0100 上 
9 入 入 因 最 记 挫 万 0.0100 


图 2-226 精度 和 曲面 偏 移 








@ 展开 “ 刀 路 轨迹 ”选项 ， 设 置 “ 行 间 模式 ”为 “多 个 ”，“ 播 铣 ” 为 “ 深 
度 ”， 并 调整 铣 前 位 置 和 设置 其 他 参数 ， 如 图 2-227 所 示 。 





启 日 帮 脱 珊 这 

人 切 关 万 问 

时 行 司 模 陈 

售 手 镀 

深度 

六 如 且 深 度 

时 步 进 万 陈 

全 行 娄 I 

信 石 侧 宫 度 
则 黄 原 

最 六 步 上 长 角度 

信 且 丑 希 

侧 丑 角 

时 视 半 位 置 








所 示 。 

7) 计算 刀具 路 和 丛 。 
的 保存 并 计算 按钮 ， 
所 示 。 


巴 日 机 床 参 数 
Vc( 米 /分 钟 ) 
中 主轴 转速 
时 进 移 ( 量 村 /和 神 ) 
FH 空 走 趾 连 接 

避 关 进 嗓 速率 他 ) 

# 侧 同 进 给 速 这 I%) 
F 同 下 进 葡 速率 [%) 
全 伶 却 
9 诗 册 证 转 万 同 





3 提 
0.0000 上 


30.0000 Ff 


8.0000 
0.0000 
0.0000 


_ 反 向 | 





铣 前 位 置 
SS 


图 2-227 思路 轨迹 参数 
6) 设置 机 床 参 数 。 展 开 “ 机 床 参 数 ” 选 项 ， 其 他 相关 参数 设置 如 图 2-228 





376.9911 


20000 
6000.0000 
快速 移动 
30 | 
30 
50 
党 却 液 庆 
顺 时 条 


图 2-228 设置 机 床 参数 


完成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 





运算 当前 加 工程 序 , 此 时 疼 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 2-229 





图 2-229 生成 的 刀具 路 径 
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2.3 Cimatron E9.0 五 轴 高 速 加 工 技术 


五 轴 加 工 主轴 或 工作 台 在 沿 三 维 坐 标 做 线性 移动 的 
同时 ， 还 会 做 旋转 移动 。Cimatron E9.0 提供 了 丰富 的 五 [6 sw 
轴 加 工 方法 ;局 部 操作 五 轴 、 轮 廓 铣 五 轴 、 连 接 五 轴 和 
5X 加 工 。 其 中 前 面 的 两 种 加 工 方法 与 四 轴 加 工 设置 基本 人 

















相同 。 本 节 重 点 介绍 最 常用 的 5X 加 工 。 
5X 加 工 包括 “航空 儿 "、“ 叶 轮 ”、“ 端 口 通过 点 倾 | 。 遇 


斜 "“ 电 极 加 工 和 “雕刻 ”和 “ 侧 丸 铣 ” 等 ， 如 图 2-230 | 。 多 
所 示 。 航 空 铣 是 通用 的 五 轴 加 工 方法 ,“ 叶 轮 六 “端口 通则 ， 230 5x 加 工 方法 
过 点 倾斜 “电极 加 工 六 “有 雕 刻 ” 和 “ 侧 丸 铣 ” 是 专用 
的 加 工 模块 ， 简 化 了 部 分 参数 设置 ， 只 保留 该 模块 加 工 所 需 设置 的 参数 ， 因 此 大 
大 减少 了 编程 操作 ， 提 高 编程 效率 。 

本 节 只 介绍 常用 的 航空 铣 和 侧 刃 钳 。 


2.3.1 航空 铣 


航空 犹 是 Cimatron E9.0 多 轴 加 工 的 主要 加 工 方式 乙 一 。 它 包括 了 丰富 的 切 前 
加 工 方法 : 平行 狼 、 治 曲线 铣 、 两 曲线 之 间 仿 形 铣 、 平 行 于 曲线 铣 、 昌 线 投影 铣 、 
两 曲面 乙 间 仿 形 犹 和 平行 于 曲面 铣 。 

航空 铣 “NC Process Manager” 对 话 框 包括 “ 刀 路 参数 入 “刀具 和 卡 头 入 “机 
床 参数 ”和 “零件 ”等 4 个 部 分 ， 如 图 2-231 所 示 。 

单 击 “刀具 轨迹 ”后 的 “进入 ”按钮 ， 弹 出 “5X 航空 铣 控制 面板 ”对 话 框 ， 
下 和 面 将 主要 介绍 该 对 话 框 中 最 党 用 的 选项 参数 的 合 义 。 


若 娄 但 














7 田 精度 和 曲面 偏 欧 ”高 级 区 烽 
5 田 刀 路 扫 记 | 


本 元 名 种 1 | 
店 田 机 床 众 灼 
田 窑 件 


图 2-231 航空 铣 “NC Process Manager” 对 话 框 


2.3.1.1 曲面 路 径 
“曲面 路 径 ” 选 项 卡 主 要 用 于 设置 工艺 类 型 、 选 择 加 工 角 上 度 、 导 动 曲 面 、 区 
域 、 工 乞 、 曲 面 质量 等 ， 如 几 2-232 所 示 。 
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| 5X 航 斌 钳 控制 面板 | 


曲面 路 径 | 刀 轴 控制 | 干涉 检查 | 连 刀 ”| 粗 加 工 | 有 效 工具 | 





工艺 类 型 
选择 加 工 角度 .， | 
X,Y 平面 内 的 加 工 前 度 |o 等 高 续 | | 
z 平 面 内 的 加 工 角度 po | 平行 兵 | 
导 动 曲面 .… | 
导 动 曲面 余 量 pp 
大 十 | 完全 , 避免 边 加 工 ”| 











这 上 一 一 一 ] | 厂 距离 os 

广 切换 步 距 方向 | 曲面 边线 控制 | 

切削 方 式 [成 站 让 | | 

切削 顺序 标准 =] | - 步 蜗 一 
最 大 步 中 F 
残留 高 度 [0.025062 











图 2-232 “曲面 路 径 ” 选 项 卡 


1. 工艺 类 型 


工艺 类 型 用 于 设置 切 前 加 工 方法 ， 包 括 以 下 选项 : 
@ 【和 平行 铣 耻 通过 改变 XY 和 ZX 两 个 基准 平面 内 的 角度 定义 刀 轨 切削 方 


向 ， 如 图 2-233 所 示 。 
@ 【 沿 曲 线 铣 】 通过 指定 一 条 曲线 ， 引 时 刀具 路 径 切削 方向 的 加 工 方式 ， 


如 图 2-234 所 示 。 


An 


图 2-233 “平行 铣 图 2-234 沿 曲 线 钳 





@ 【两 曲线 之 间 仿 形 铣 耻 通过 指定 两 条 曲线 控制 刀具 路 径 的 起 始 与 终止 边 
界 ， 生 成 的 刀具 路 径 在 两 条 曲线 之 间 过 渡 ， 如 图 2-235 所 示 。 

@ 【平行 于 曲线 铣 耻 通过 指定 一 条 曲线 ， 产 生 与 引导 曲线 外 形 相 似 的 刀具 
路 径 的 加 工 策略 ， 如 图 2-236 所 示 。 
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0 





图 2-235 ”两 曲线 之 间 仿 形 钳 图 2-236 平行 于 曲线 钳 
@ 【曲线 投影 铣 】 通过 选择 生成 的 曲线 投影 到 导 动 曲面 上 而 产生 刀具 路 径 ， 
常用 于 文字 和 膨 刻 加 工 ， 如 图 2-237 所 示 。 
@ 【两 曲面 之 间 仿 形 铣 耻 通过 指定 两 个 曲面 控制 刀具 轴 的 摆动 ， 并 在 导 动 
曲面 上 生成 刀具 路 径 ， 如 图 2-238 所 示 。 
@ 【平行 于 曲面 铣 耻 通过 指定 一 组 曲面 限制 刀具 路 径 的 加 工 范围 和 刀具 轴 
的 运动 ， 在 驱动 曲面 上 生成 刀具 路 径 的 加 工 方法 ， 如 图 2-239 所 示 。 


-aD 


图 2-237 ”曲线 投影 图 2-238 两 曲面 之 间 仿 形 铣 图 2-239 平行 于 曲面 铣 
2. 加 工 角 度 
当 工 艺 类 型 为 平行 切削 时 ， 可 设置 加 工 角度 。 当 选择 “等 高 铣 ” 时 是 保证 前 
视图 为 0 角度 的 一 种 平行 铣 前 。 用 户 要 进行 等 高 狂 ， 只 需 单 击 “等 高 铣 ” 按 钮 即 
可 ， 而 无 需 设 置 任何 角度 。 当 选择 “平行 铣 ” 时 可 设置 如 下 角 虔 : 
@ 【XY 平面 内 的 加 工 角 度 】〗: 设置 刀 轨 在 XY 平面 投影 的 运动 角度 
图 2-240 所 示 。 


@ 【ZX 平面 内 的 加 工 角 度 】 设置 刀 轨 在 ZX 平面 投影 的 运动 角度 ,如 图 2-241 
所 示 。 


图 2-240 XY 平面 内 的 加 工 角度 图 2-241 ZX 平面 内 的 加 工 角 度 
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3. 导 动 曲面 
导 动 曲面 用 于 设置 需要 加 工 的 曲面 。 选 择 完成 曲面 后 ， 可 在 “ 导 动 曲面 余 量 ” 
杠 中 输入 加 工 曲面 余 量 大 小 。 

4. 区域 

区 域 用 于 设置 刀 轨 在 边界 的 生成 方式 和 输出 区 域 ， 包括 以 下 选项 : 

@ 【类 型 〗 用 于 控制 刀 轨 与 曲面 边界 的 关系 ， 包 括 “ 完 全 ， 避 免 边 加 工 ”、 
“完全 ， 曲 面 起 始 边 和 最 终 加 工 ”"、“ 根 据 切 削 数 量 决 定 ” 和 “以 一 点 或 
两 点 限制 切削 ”， 如 图 2-242 所 示 。 








完全 ， 避免 边 加 工 完全 ， 曲 面 起 始 边 和 最 终 加 工 


G3 hy 一 





根据 切削 | 数量 决定 以 一 点 或 两 点 限制 世间 
2=242 类 型 


@ 【把 角 过 渡 】 用 于 设置 刀 轨 在 转角 处 的 圆 角 半径 。 勾 选 该 复 选 框 ， 单 击 
“ 扬 和 朋 过 渡 ” 按 钮 ， 弹 出 “拐角 过 渡 ” 对 话 框 ， 如 图 2-243 所 示 。 





2-243 “ 抛 角 过 渡 ” 对 话 框 
@ 【延伸 /裁减 下 设置 刀 轨 在 边界 处 的 延伸 或 缩短 的 长 度 。 义 选 该 复 选 框 ， 
单 击 “ 延 伸 / 裁 减 ” 按 钮 ， 弹 出 “延伸 /裁减 ”对 话 框 ， 如 图 2-244 所 示 。 
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@ 【角度 范围 】 用 于 将 切 削 区 域 分 拆 成 平坦 和 陡峭 曲面 ， 并 可 选择 铣 衣 哪 
部 分 曲面 。 匀 选 该 复 选 框 ， 单 击 “ 角 度 范 围 ” 按 钮 ， 弹 出 “角度 范围 ” 
对 话 框 ， 如 图 2-245 所 示 。 


延伸 / 裁减 








全 刀具 直径 的 百分比 o 个 值 [o 





-终止 
G 刀具 直径 的 百分比 站 人 秆 [有 


lv 延伸 / 状 减 间 障 


my | 


起 始 射 率 角 
终止 笠 率 角 





-加 工区 域 
P 笠 率 角 内 加 工 


f 斜率 角 外 加 工 








图 2-245 “角度 范围 ”对 话 框 


@ 【2d 包容 盒 】 利用 2D 曲线 来 限制 加 工区 域 。 勾 选 该 复 选 框 ， 单 击 “2d 
包容 盒 ” 按 钮 ， 弹 出 “2d 包容 盒 ” 对 话 框 ， 如 图 2-246 所 示 。 

5. 工艺 

工艺 用 于 议 置 刀 且 路 径 的 走 刀 方式 和 加 工 起 点 ， 包 括 以 下 选项 : 

@ 【切换 步 距 方 向 】〗 切换 刀 轨 起 始点 的 方向 ， 如 图 2-247 所 示 。 

@ 【切削 方式 】 设置 刀 轨 的 走 刀 方 式 ， 包 括 以 下 选项 : 
> 【〖 双 向 铣 站 刀具 运动 到 边界 时 横向 进 刀 再 反 向 运动 ， 如 图 2-248 所 示 。 
> 〖 单 向 加 工本 刀具 运动 到 边界 时 挫 刀 返回 起 始 方 向 再 进入 下 一 路 径 

加 工 ， 如 图 2-248 所 示 。 
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> 【螺旋 铣 站 刀具 以 螺旋 方式 进行 铣削 ， 如 图 2-248 所 示 。 





图 2-246 “2d 包容 盒 ” 对 话 框 2-247 切换 步 距 方向 


har 


2-248 切削 方式 












@ 【切削 顺序 】〗 设置 刀 轨 的 走 刀 顺 序 ， 包 括 以 下 选项 : 
> 【标准 水 刃 轨 按 默认 方式 走 刀 ， 如 图 2-249 所 示 。 
> 【由 内 向 外 下 由 中 心 向 外 生成 刀 轨 ， 如 图 2-249 所 示 。 
> 〖 由 外 向 内 沙 由 外 向 中 心 生 成 刀 轨 ， 如 图 2-249 所 示 。 


必 





由 外 问 内 BL. 由 内 辣 外 ; 


2-249 切削 顺序 





@ 【 单 向 切削 方向 了 设置 单 向 走 刀 切 削 方 向 ， 当 “切削 方式 ”为 “ 单 向 加 
工 ” 时 有 效 ， 包 括 以 下 选项 : 
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〖 逆 时 针 下 采用 单 向 逆 时 针 方 式 ， 如 图 2-250 所 示 。 
〖 顺 时 针 站 采用 单 向 顺 时 针 方 式 ， 如 图 2-250 所 示 。 
〖 顺 铣 浅 采用 单 向 顺 铣 方式 ， 如 图 2-250 所 示 。 
〖 逆 锁 站 采用 单 向 逆 铣 方式 ， 如 图 2-250 所 示 。 


© I g 


图 2-250 单 问 切 淹 方 问 


V Vv VY 





@ 【 进 刀 点 〗 设置 刀具 路 径 的 加 工 起 点 ， 如 图 2-251 所 示 。 单 击 … | 按钮 ， 
弹出 “位 置 ” 对 话 框 ， 然 后 再 单 击 …| 按 钮 ， 可 在 图 形 区 选择 一 点 作为 刀 
具 路 径 的 起 点 。 


进 刀 点 参数 区 
-- 进 万 点 设 轩 
G 位置 








[a 
[| 


个 曲面 法 向 





进 刀 点 应 用 于 下 列 选 项 中 
名 根据 值 移动 Po 
|o 


全 根据 [ 度 狼 ] 旋 转 














全 有 曲面 法 向 的 最 小 变化 值 





确定 取消 | 





2-251 “ 进 刀 点 参数 ”对 话 框 


@ 【加 工 由 】〗: 设置 刀 轨 深度 方向 上 的 加 工 顺 序 ， 包 括 以 下 选项 : 
> 【〖 层 站 刀 轨 完成 一 层 加 工 后 再 加 工 下 一 层 材 料 ， 如 图 2-252 所 示 。 
> 〖 区 域 炒 刀 轨 加 工 完成 一 个 区 域 后 再 加 工 下 一 个 区 域 ， 如 图 2-252 
所 示 。 





> 


图 2-252 ”加工 由 
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6. 曲面 质量 





曲面 质量 用 于 设置 思 轨 插 补 点 距离 和 切削 步 距 ， 包 括 以 下 选项 : 

@ 【距离 】〗 设 置 刀 轨 每 个 插 补 点 之 间 的 距离 ， 如 图 2-253 所 示 。 

@ 【 步 距 】〗 设置 每 条 刀 轨 路 径 之 间 的 距离 ， 包 括 “ 最 大 步 距 ”和 “残留 高 
度 ” 两 个 选项 ， 如 图 2-254 所 示 。 


V 





图 2-253 ”距离 图 2-254 步 距 
2.3.1.2 刀 轴 控制 
刀 轴 控制 用 于 设置 刀具 加 工时 的 刀具 轴线 运动 方式 。 在 Cimatron E9.0 多 


轴 加 工 中 ， 思 轴 不 再 是 恒定 的 ， 而 是 可 以 调整 的 。 下 面 介绍 常用 的 思 轴 控制 方 
法 ， 如 图 2-255 所 示 。 


5X 航 社 钳 控制 面板 | 





曲面 路 径 ” 刀 轴 控 制 | 干涉 检查 | 连 刀 ”| 粗 加 工 | 有 效 工具 | 

葵 出 格式 5 轴 S 

最 大 角度 步 距 F 

刀 灿 将 .… [ASS 和 可 | 


固定 烦 狸 角度 [5 |z 融 | 





2-255 ” 思 轴 控制 
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1. 输出 格式 

用 于 设置 刀 轴 控制 方式 和 代码 输出 方式 ， 包 括 以 下 选项 ， 如 图 2-256 所 示 : 
@ 【3 轴 】 设置 刀 轴 的 控制 方式 为 3 轴 。 

@ 【4 轴 】 设置 刀 轴 的 控制 方式 为 4 轴 。 

@ 【5 轴 】 设置 刀 轴 的 控制 方式 为 5 轴 。 


二 可 各 


图 2-256 输出 格式 





2. 刀 轴 将 

用 于 设置 思 轴 控制 方式 ， 包 括 以 下 选项 ; 

@ 【没有 倾 针 ， 保 持 与 曲面 重 直 下 思 轴 沿 着 曲面 法 线 方 向 ， 如 图 2-257 所 示 。 

@ 【相对 切削 方向 倾斜 下 刀 轴 相对 于 切削 方向 成 固定 夹 角 ， 包 括 前 倾角 和 
侧 倾 角 ， 如 图 2-258 所 示 。 


恕 


图 2-257 ”没有 倾 矢 ， 傈 持 与 曲面 垂直 图 2-258 ”相对 切削 方向 倾斜 


> 〖 切 前 方向 上 的 前 倾角 本 前 倾角 为 刀 轴 与 刀具 路 径 切 削 方 向 所 成 
角度 ， 它 从 加 工 方向 的 垂直 线 开始 测量 。 前 倾角 的 作用 是 使 用 球 
头 刀 有 具 加 工 平面 区 域 时 ， 避 免 刀 有 具 切削 点 落 在 球 刀 中 心 尖 点 上 
如 图 2-259 所 示 。 通 稼 将 前 倾角 设置 为 13” 。 

> 【〖 切 削 方 向 上 的 侧 倾角 下 用 于 定义 妃 轴 与 刀具 路 径 切 削 方 向 左 侧 向 
的 夹 角 . 侧 倾角 的 作用 是 在 切削 陡峭 部 件 时 ,避免 刀 柄 与 零件 发 生 碰 
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撞 ， 如 图 2-260 所 示 。 





图 2-259 前 倾角 图 2-260” 侧 倾角 


@ 【根据 角度 倾斜 、 以 固定 角度 倾斜 至 轴 、 绕 轴 旋 转 下 通过 设置 一 个 基准 
轴 和 固定 角度 ， 限 制 刀 轴 方 向 ， 如 图 2-261 所 示 。 该 3 种 方式 的 有 关 参 
数 基 本 相同 ， 下 面 集 中 加 以 介绍 。 
> 【倾斜 角 浅 设置 刀 轴 与 固定 基准 轴 的 夹 角 。 可 以 选择 义 轴 、Y 轴 、Z 

轴 和 直线 作为 基准 轴 。 
> 【刀具 交叉 于 倾斜 轴 下 设置 生成 的 刀 轴 指向 基准 轴 ， 如 图 2-262 所 
> 【〖 反 向 刀具 站 设置 改变 刀 轴 的 法 向 ， 如 图 2-263 所 示 。 


f 人 Te 
oY 
> 


图 2-261 根据 角度 倾斜 、 以 固定 角度 倾斜 全 轴 、 绕 轴 旋 转 


= 


图 2-262 刀具 交叉 于 倾斜 轴 图 2-263 反 向 刀具 





根据 前 度 怖 冬 
以 固定 角度 
恬 射 至 轴 
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@ 【通过 点 倾 久 、 从 点 向 外 倾斜 通过 指定 一 点 和 输入 倾斜 角度 限制 刀 轴 ， 
该 两 种 方式 的 含义 如 下 : 
> 【〖 通 过 点 倾斜 站 指 刀 具 刀 尖 总 是 远离 固定 点 ， 即 刀具 刀 尖 连续 动作 ， 
而 与 锁 床 相连 的 刀具 头 部 保持 相对 静止 ， 如 图 2-264 所 示 ; 适合 于 加 
工 型 腔 等 凹 型 面 ， 特 别 是 加 工 带 有 型 腔 、 负 角 面 的 止 模 零件 。 
> 【〖 从 点 向 外 倾斜 下 指 刀 其 刃 尖 总 是 指向 固定 点 ， 即 与 铣床 相连 的 刀 
上 共 头 部 连续 动作 ,而 刀具 刀 尖 保持 相对 静止 ,如 图 2-265 所 示 ; 适合 
于 加 工 型 芯 等 凸 型 面 ， 特 别 是 加 工 带 有 陡峭 凸 壁 、 负 角 面 的 零件 。 
@ 【通过 曲线 倾 针 、 从 曲线 向 外 倾 儿 下 通过 指定 曲线 和 设置 倾 儿 角度 控制 
刀 轴 ， 包 括 以 下 两 种 方式 : 
> 【通过 曲线 倾斜 沙 指 刀具 刀 兴 总 是 远离 用 户 定义 的 曲线 ， 如 图 2-266 


Was 
六 【从 曲线 向 外 倾斜 下 指 刃具 刀 尖 总 是 指向 用 尸 定义 的 曲线 , 如 图 2-267 
Was 





图 2-264 通过 点 倾斜 图 2-265 “从 点 向 外 倾斜 





图 2-266 通过 曲线 倾斜 图 2-267 从 曲线 门 外 倾 笠 
@ 【通过 直线 倾斜 】 通过 定义 边界 直线 确定 刀 轴 方向 ， 如 图 2-268 所 示 。 
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图 2-268 ”通过 直线 倾斜 
3. 运行 刀具 
用 于 设置 刀具 与 零件 曲面 的 接触 方式 ， 包 括 以 下 选项 : 
@ 【自动 】 根据 零件 表面 形状 自动 确定 刀具 接触 点 ， 如 图 2-269 所 示 。 
@ 【在 刀 心 】〗 以 刀具 中 心 作为 刀具 与 零件 曲面 的 接触 点 ， 如 图 2-270 所 示 。 





2-269 ”自动 2-270 ”在 刀 心 
@ 【接触 点 下 刀具 上 任何 位 置 均 有 可 能 成 为 刀具 与 零件 的 接触 点 ,如 图 2-271 
所 示 。 
@【 在 端点 了】 以 刀具 的 4 个 象限 点 作为 刀具 与 零件 曲面 的 接触 点 ,如 图 2-272 
所 示 。 





mm Vb 


图 2-271 接触 点 图 2-272 ”在 端点 
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@ 【用 尸 自 定义 所 下 通过 设置 距离 值 控 制 刀具 与 曲面 的 接触 点 ， 如 图 2-273 
所 示 。 









则 生物 动 上 








2-273” 用户 目 定义 点 


4. 限制 
用 于 控制 思 轴 的 摆动 范围 。 义 选 “ 限 制 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 限制 ”按钮 ， 弹 出 
“限制 ”对 话 框 ， 如 网 2-274 所 示 。 


三 过 平面 内 的 刀具 人 允 计 角度 


b1 = lo | 


三 “Zz 平 面 内 的 刀具 人 允 计 角度 


al = lp 


三 冷 平 面 内 的 刀具 人 允 计 角度 


cl = o 


三 包含 锥 角 刀 有 具 





2-274 “限制 ”对 话 框 


2.3.1.3 干涉 检查 
干涉 检查 用 于 检查 刀具 与 来头 在 运动 过 程 中 是 否 与 工件 存在 倍 撞 ， 以 及 在 倍 
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撞 的 情况 下 采取 的 避让 措施 ， 如 图 2-275 所 示 。 

1) 状态 。 用 于 设置 刀 共 矶 撞 检 查 选 项 。 勾 选 相 应 选项 后 ， 访 级 别 的 大 撞 检 
得 将 设置 为 有 效 状 态 。 

2) 检 奋 。 设 置 华 撞 检查 的 关 型 ， 包 括 切 前 丸 、 刀 杆 、 刀 柄 和 夹 头等 4 个 级 别 。 

) 打上 略 和 参数 。 用 于 设 罗 刀 上 与 检 合 曲面 发 生 干 涉 时 采取 的 避让 策略 ， 包 
括 以 下 选项 : 


| 5X 航 斌 钳 控 制 面板 | 
曲面 路 径 | 刀 轴 控制 干涉 检查 | 连 刀 ”| 粗 加 工 | 有 效 工具 | 


策略 和 参数 几何 
办 7] 柄 ”来头 


|Y 导 动 曲面 
lv 检查 曲面 f1] 














四 
| 


|Y 导 动 曲面 
lv 检查 曲面 (#2 | 


|Y 导 动 曲面 


|Y 检查 曲面 (#3] | 


lv 导 动 曲面 
lv 检查 曲面 (#4 


站 县 零件 的 安全 距离 








图 2-275 干涉 检查 
@ 【小 刀 轴 方向 退 刀 】〗 当 刀 有 具 与 检查 面 接触 时 ， 刀 有 具 没 刀 轴 方向 退 刀 如 让 


ee 

@ 【刀具 向 外 移动 下 当 刀 有 具 与 检查 面 接 触 时 ， 刀 有 具 可 以 向 外 移动 以 避让 检 
查 面 。 

@ 【以 最 大 角度 倾斜 刀具 】〗 当 刀具 与 检查 面 接触 时 ， 刀 有 具 旋 转轴 在 设置 角 
度 范围 内 避让 检查 面 。 


© > ` 略 干涉 把 有 当 刀 具 与 检查 面 接触 时 ， 不 产生 干涉 部 分 的 刀具 路 径 . 
有 具 沿 主轴 方向 抬 刀 ， 再 移动 到 下 一 路 径 进 行 加 工 。 

© Se 当 刀 具 与 检查 面 接触 时 ， 停 止 所 有 刀具 路 径 的 计算 。 

4) 几何 。 选 择 检查 曲面 和 设置 刀具 与 检查 曲面 的 最 小 距离 参数 。 

@ 【了 叶 动 曲面 设置 刀具 与 检查 曲面 的 安全 区 域 。 
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@ 【检查 曲面 】 单 击 “ 检 查 曲 面 ”按钮 ， 选 择 需 要 进行 碰撞 检查 的 曲面 。 
2.3.1.4 连 刀 

连 刀 用 于 设置 每 段 刀 有 共 路 径 乙 间 的 过 湾 方 式 、 连 接 距 离 等 非 切 前 参数 ， 如 
图 2-276 所 示 。 合 理 的 连 刀 方式 可 以 降低 刀具 路 径 的 非 切 前 时 间 ， 也 有 利于 延 


























人 人 
长 刀具 的 使 用 寿命 。 
5X 航空 钳 控 制 面板 | -区 权 
曲面 路 径 | 刀 轴 控制 | 干涉 检查 连 刀 ”| 粗 加 工 | 有 效 工具 | 
一 初始 进 刀 
| | 不 使 用 进 刀 方式 | 

安全 退 刀 类 型 - 一 一 

| 退 刀 至 安全 区 域 | | 不 使 用 退 刀 方式 ”| 
-切削 间 障 
小 间隙 | 直接 | | 不 使 用 进退 刀 方 式 。 | 
太 间 障 | 退 刀 至 安全 区 域 ~| [不 使 用 进退 刀 方 式 ”| 
小 间 障 尺寸 。 [20 从 以 刀具 直径 % Pp 个 作为 值 
层 间 连 刀 
小 轨迹 直接 ~ | | 不 使 用 进退 刀 方 式 。 | 
大 轨迹 | 退 刀 至 安全 区 域 | | 不 使 用 进退 万 方式 。 | 
小 运动 尺寸 110 从 以 步 8E% Pp Cr 作为 什 
- 行 间 连 刀 
小 轨迹 不 使 用 进退 刀 方 式 
大 轨迹 安全 民 | [不 使 用 进退 刀 方 式 
小 运动 作为 值 10 





安全 区 域 | 默认 进退 万 方式 | 安全 距离 | 





隐藏 | 确定 | 取消 | 应 用 和 ) | 帮助 | 





图 2-276 ” 连 刀 


初始 进 刀 

设置 初始 进 刀 方式 ， 包 括 以 下 选项 : 

@ 【安全 区 域 进 刀 方式 下 从 设置 的 安全 平面 距离 开始 进 刀 ， 如 图 2-277 所 
示 。 安 全 距离 可 单 击 窗口 下 部 “安全 区 域 ”按钮 进行 设置 。 

@ 【快速 走 刀 距离 进 刀 方式 】 在 已 设置 的 快速 安全 区 域 最 高 点 开始 进 刀 ， 如 
图 2-278 所 示 。 快 速 安 全 区 域 可 单 击 窗口 下 部 “安全 距离 ”按钮 进行 设置 。 


8 
人 命 


图 2-277 ”安全 区 域 进 刀 方式 图 2-278 ”快速 走 刀 距离 进 刀 方式 
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@ 【 进 给 距离 i 四 在 已 设置 的 进 给 距离 的 最 高 点 开始 进 刀 ， 如 图 


2-279 所 示 。 进 给 距离 可 单 击 窗口 下 部 “ 进 给 距离 ”按钮 进行 设置 。 
@ 【直接 】 在 进 ee 进 刀 ， 如 图 2-280 所 示 。 


D YS 





图 2-279” 进 给 距离 进 刀 方式 图 2-280 ”直接 
@ 【使 用 进 刀 方式 】 使 用 与 加 工 曲 面 曲面 相 切 的 方式 进入 加 工 表面 ， 如 


图 2-281 所 示 。 
@ 【不 使 用 进 刀 方式 】〗 使 用 与 曲面 法 向 重合 的 方式 进入 加 工 表 面 ， 如 图 


2-282 所 示 ， 





下 
是 
下 
a 
下 
B 
外 
局 
最 
硬 2 
旬 
本 
时 
局 
和 





SS 


图 2-281 使 用 进 思 方式 图 2-282 不 使 用 进 刀 方式 
2. 安全 退 刀 类 型 
设置 退 思 方式 ， 包 括 以 下 选项 ; 


@ 【【 退 刀 至 安全 区 域 】 退 刀 至 设置 的 安全 平面 ， 如 图 2-283 所 示 。 安 全 距 
离 可 单 击 窗 口 下 部 “安全 区 域 ” 按 钮 进行 设置 。 
@ 0 退 刀 至 已 设置 的 快速 安全 区 域 ， 如 图 2-284 所 
。 快 速 安全 区 域 可 单 击 窗口 下 部 “安全 距离 ”按钮 进行 设置 。 


{ 4 





图 2-283” 退 刀 至 安全 区 域 图 2-284 ” 退 刀 至 快速 距离 位 置 
@ 【人 退 刀 至 进 给 距离 位 置 〗 退 刀 至 已 设置 的 进 给 距离 的 最 高 点 ， 如 图 2-285 
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所 示 。 进 给 距离 可 单 击 窗口 下 部 “ 进 给 距离 ”按钮 进行 设置 。 
@ 【直接 】 直接 在 退 刀 点 退 刀 ， 如 图 2-286 所 示 。 


f 一 # 








图 2-285 退 刀 至 进 给 距离 位 置 图 2-286 直接 
@ 【使 用 退 刀 方式 】 使 用 与 加 工 曲 面相 切 的 方式 退出 加 工 表 面 ， 如 图 2-287 
所 示 。 
@ 【不 使 用 退 刀 方式 下 使 用 与 曲面 法 向 重合 的 方式 退出 加 工 表面 ,如 图 2-288 
所 示 。 
图 2-287 使 用 退 思 方式 图 2-288 不 使 用 退 刀 方式 





3. 切削 间 际 

用 于 设置 刀具 路 径 在 零件 间 队 处 的 连接 方式 ， 包 括 以 下 连接 方式 。 

@ 【直接 】 刀具 以 最 短 距 离 运 动 至 下 一 段 刀 轨 ， 如 图 2-289 所 示 。 

@ 【小 曲 面 〗 刀具 沿 引 导 曲 面 延 伸 再 运动 至 下 一 段 刀 有 具 路 径 ， 如 图 2-290 
所 示 。 





图 2-289 直接 图 2-290 治 曲面 


@ 【混合 样 条 线 耻 刀具 以 相 切 圆 弧 连 接 的 方式 运动 到 下 一 段 刀具 路 径 ， 如 
图 2-291 所 示 。 
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@ 【人 退 刀 至 进 给 距离 位 置 〗 刀具 退 刀 至 进 给 距离 位 置 ， 再 运动 到 下 一 段 刀 
具 路 径 ， 如 图 2-292 所 示 。 





起 


图 2-291 混合 样 条 线 图 2-292 退 刀 至 进 给 距离 位 置 








@ 【 退 刀 至 快速 距离 位 置 〗 刀具 退 刀 至 快速 距离 位 置 ， 再 运动 到 下 一 段 刀 
具 路 径 ， 如 图 2-293 所 示 。 

@ 【 退 刀 至 安全 区 域 下 刀具 退 刀 至 安全 平面 位 置 ， 再 运动 到 下 一 段 刀具 路 
径 ， 如 图 2-294 所 示 。 


< 2 





图 2-293 ” 退 刀 人 至 快速 距离 位 置 图 2-294 退 刀 至 安全 区 域 
4. 层 间 连 刀 


设置 切削 路 径 层 间 刀 轨 和 连接 方式 ， 包 括 以 下 选项 : 
@ 【直接 】 刀具 以 最 短 距 离 运 动 至 下 一 行 刀 轨 ， 如 图 2-295 所 示 。 
@ 【 没 曲 面 】 刀具 没 引 寻 曲 面 运动 至 下 一 行 刀 有 具 路 径 ， 如 图 2-296 所 示 。 


图 2-295 ”直接 图 2-296 沿 曲 


@ 【混合 样 条 线 卫 刀具 以 相 切 圆 弧 连 接 的 方式 ， 运 动 至 下 一 行 刀 有 具 路 径 ， 
如 图 2-297 所 示 。 
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@ 【人 退 刀 至 进 给 距离 位 置 〗 刀具 退 刀 至 进 给 距离 位 置 ， 再 运动 至 下 一 行 刀 
具 路 径 ， 如 图 2-298 所 示 。 


名 各 


图 2-297 混合 样 条 线 图 2-298 ” 退 刀 人 至 进 给 距离 位 置 
@ 【 退 刀 至 快速 距离 位 置 耻 刀具 退 刀 至 快速 距离 位 置 ， 再 运动 到 下 一 行 刀 
具 路 径 ， 如 图 2-299 所 示 。 
@ 【 退 刀 至 安全 区 域 下 刀具 退 刀 到 安全 平面 位 置 ， 再 运动 至 下 一 行 刀 有 具 路 
径 ， 如 图 2-300 所 示 。 


» 四 


图 2-299 退 刀 至 快速 距离 位 置 图 2-300 ” 退 刀 至 安全 区 域 
5. 安全 区 域 


用 于 设置 安全 平面 类 型 和 数值 。 单 击 “ 安 全 区 域 ” 按 钮 ， 弹 出 “安全 区 域 ” 
对 话 杠 ， 如 图 2-301 所 示 。 






































全 以 :方向 
全 以 Y 方 向 
名 以 z 方 向 
个 使 用 已 定义 的 方向 


空 走 刀 的 角度 步 距 








三 保持 起 始 方向 


确定 取消 | 








2-301 “安全 区 域 ” 对 话 框 
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@ 【类 型 】〗 设置 安全 平面 类 和 型， 包括“ 安全 平面 ”>、“ 圆 柱 面 ” 和 “球面 ” 
等 ， 如 图 2-302 所 示 。 





安全 平面 圆柱 面 球面 


图 2-302” 类 型 


6. 默认 进退 刀 方 式 
用 于 设置 刀具 接近 工件 表面 时 的 进退 刀 方 式 ， 如 图 2-303 所 示 。 














| 默认 进退 刀 方 式 
<< 复制 >> 
[>> | 
类 型 | 相 切 贺 弧 ~ 类 型 。。 | 相 切 加 县 ~ 
厂 切换 方向 厂 切换 方向 
刀 轴 方向 四 EE | 四方 向 苗 | 
宽度 [2 帘 度 
长 度 Em 长 度 四 





圆 钼 扫 搞 角 度 9 


人 圆 铂 直径 / 刀具 直径 % [00 


圆 允 扫 损 角度 [90 


P 圆 钼 直径 / 刀具 直径 % [00 


高 度 po 高 度 pT 
确定 | 取消 | 








图 2-303 ”上 默认 进退 刀 方 式 


@ 【类 型 】 用 于 设置 进退 刀 类 型 ， 包 括 “ 相 切 圆 匆 ”、“ 反 向 相 切 圆 狼 ”、“ 重 
直 相 切 圆 缴 ”、“ 反 向 垂直 相 切 圆 狼 ”、“ 重 直 圆 狐 ”“ 切 线 "、“ 反 向 切 
线 ”"、“ 法 向 直线 ”和 “ 反 向 生 直 的 螺旋 轨迹 ”等 

@ 【 刀 轴 方向 下 用 于 设置 进退 刀 时 的 刀 轴 控制 方 二 包括 “固定 ”、“ 相 切 ” 
和 “ 倾 针 ”等 。 


7. 安全 踊 离 


安全 距离 用 于 设置 快速 距离 、 进 给 距离 和 空 走 思 安全 距离 , 如 图 2-304 所 示 。 

@ 【快速 距离 】 用 于 设置 快速 运动 段 的 距离 ， 如 图 2-305 所 示 。 

@ 【 进 给 距离 〗 用 于 设置 进 给 运动 段 的 距离 ， 如 图 2-306 所 示 。 

@ 【 空 走 刀 安全 距离 】 用 于 设置 刀具 空运 行 时 与 零件 最 高 点 的 安全 区 域 ， 
如 图 2-307 所 示 。 
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安全 距 高 
”快速 距 高 Em 

进 给 距离 Ee 

空 走 刀 安 全 距离 Es 








图 2-304 ”安全 距离 





Gy 
图 2-305 ”快速 距离 图 2-306 ” 进 给 距离 ”图 2-307 空 走 刀 安 全 距离 
操作 练习 13: 航空 铣 实 例 演练 

1) 局 动 Cimatron E9.0。 局 动 Cimatron E9.0， 选 择 下 拉 玉 时 “文件 ”一 “新 
建文 件 ” 命 令 ， 弹 出 “新 建文 要 ”对话 框 ， 选 择 类 型 为 “编程 ” 单位 为 “ 坚 米 ” 
单 击 “确定 ”按钮 进入 编程 界面 。 

2) 调 入 模型 。 单 击 窗 口 右 侧 “加 工 回 导 ”工具 栏 上 
的 “ 调 入 模型 ”按钮 sa， 选择 “exercise13.elt”(“ 随 书 
光 禹 : \Chapter02\exercisel3\uncompleted\exercise13.elt”) 
文件 ， 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 选 择 “ 使 用 参考 的 模型 Model 
坐标 ”选项 ， 然 后 单 击 “Feature Guide” 对 话 框 中 的 确定 
按钮 Y ， 完 成 模型 调 入 ， 如 图 2-308 所 示 。 

3) 创建 刀具 。 单 击 “ 加 工 同 导 ” 工 具 栏 上 的 “ 刀 
具 ” 按 钮 王 ， 弹 出 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 ; 单 击 9 “按钮 ， 弹 出 “刀具 库 ” 
对 话 框 ， 选 择 “BN10” 刀 具 ， 如 图 2-309 所 示 。 依 次 单 击 确定 按钮 Y ， 完 成 刀具 
创建 。 























图 2-308 ”模型 调 入 
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导入 的 有 效 刀 有 具 被 选取 的 号 入 站 县 


[1 | 六- 
加 BN10.， 牛 身 刀 10.. 


- 选 定 刀具 的 参数 


且 名 称 
BN10R2-H 





无 备注 
县 几何 类型 
| 
显示 卡 头 参 数 人 














VY %| 逆 | 未 已 存 在 的 县 >| 





图 2-309 “刀具 库 ” 对 话 框 
4) 创建 万 路 轨迹 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “ 刀 路 轨迹 ”按钮 驮 引 ， 
弹出 “创建 思路 轨迹 ”对 话 杠 ， 设 置 刀具 路 径 类 型 为 “5 轴 ” 安全 平面 Z 为 
“]100” 如 图 2-310 所 示 。 单 击 人 确定 按钮 ”， 完 成 思路 轨迹 的 创建 。 




















2-310 “创建 思路 轨迹 ”对 话 框 
5) 创建 毛坯 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 旭 ， 阐 出 “初始 
毛 坏 ”对 话 框 ,设置 “ 毛 坏 类 型 ”为 “限制 使” 如 图 2-311 所 示 。 单 击 人 确定 按钮 
w ， 完 成 毛 坏 的 创建 。 
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6) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 s 鲁 ,弹出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 ,“ 主 选择 ”为 “5X 加 工 ”，“ 子 选择 ”为 “航空 铣 ”， 如 


图 2-312 所 示 。 





参考 毛坯 尺寸 
Xx120.000074 


Yx100. 
Zx50. 








拒 形 信息 | NC process Manager 





第 一 前 点 :x% 第 二 角 点 : 
xy8-60.D0DD0058 xxBD0.DDDD1B 
Y»-50. Yx50. 

280. 2x50. 


所 选 曲面 总 数 x*% 


状态” 四 路 险 式 名 称 
=69 口 TP_MODEL (5X 


用 毛坯 -自动 2 





整体 坑 移 :sx 








备注 “CC 续 宽 ，， 刀 且 
本 


无 文本 国 

















2-311 创建 毛坯 2-312 “NC Process Manager” 对 话 框 


7) 单 击 “ 刀 路 轨迹 ”后 的 “进入 ”按钮 ， 弹 出 “5SX 航空 铣 控制 面板 ”对 话 





框 ， 选 择 “ 工 艺 类 型 ”为 “两 曲面 乙 间 仿 形 铣 ”， 设 置 其 他 参数 如 网 2-313 所 示 。 








曲面 路 径 | 刀 轴 控制 | 干涉 检查 | 连 刀 ”| 粗 加 工 | 有 效 工具 | 





工艺 类 型 

| 两 曲面 之 间 仿 形 铁 ”| 
曲面 编辑 : 

| 第 一 … 第 二 .… 








导 动 曲面 .… | 
Shi pp 高 家 | 
a 


Es 完全, 曲 而 起 始 边 和 最终 iiT | 余 里 | 





-曲面 质量 

















-二 A - | 三 距离 
三 切换 步 距 方向 曲面 边 绪 控制 | 
切 肖 | 方式 记过 | 


切 肖 | 怖 序 未 > 步 距 





最 太 步 距 


残留 高 度 











2-313 “5X 航空 铣 控制 面板 ”对 话 框 
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@ 在 “曲面 编辑 ” 框 中 单 击 “第 一 ”按钮 ， 选 择 如 图 2-314 所 示 的 曲面 为 
第 一 曲面 ， 然 后 单 击 鼠 标 中 间 确 定 ; 单 击 “第 二 ”按钮 ,选择 如 图 2-315 
所 示 的 曲面 为 第 二 曲面 ， 然 后 单 击 鼠 标 中 间 确 定 ， 返 回 “SX 航空 铣 控制 
面板 ”对 话 框 。 

@ 在 “曲面 编辑 ” 框 中 单 击 “ 导 动 曲 面 ” 按 钮 ， 选 择 如 图 2-316 所 示 的 曲面 为 
导 动 曲面 ， 然 后 单 击 和 鼠标 中 键 确定 ， 返 回 “SX 航空 铣 控制 面板 ”对 话 框 。 


s 导 动 曲面 


图 2-314 选择 第 一 曲面 图 2-315 ”选择 第 二 曲面 图 2-316 ”选择 导 动 曲面 


8) 设置 刀 轴 ， 具 体操 作 步骤 如 下 ; 
@ ”选择 “ 刀 轴 控制 ”选项 卡 ， 选 择 “ 刀 轴 将 ”为 “通过 曲线 倾 儿 ”方式 ， 
设置 “固定 倾斜 朋 度 ”为 “5”， 如 图 2-317 所 示 。 


5X 航空 铣 控制 面板 | EE 
曲面 路 径 刀 轴 控制 | 干涉 检查 | 连 刀 ”| 粗 加 工 | 有 效 工具 | 
输出 格式 E 
最 大 角度 步 距 FF 
刀 轴 将 .… | 通过 曲线 他 可 
倾 儿 曲线 ..， | 

















| 


固定 颅 狸 角度 


| 由 曲线 组 成 的 角度 | 


隐藏 | 确定 | 取消 | | 帮助 | 





图 2-317 “ 刀 轴 控制 ”选项 卡 
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@ 单 击 “倾斜 曲线 ”按钮 ， 选 择 如 图 2-318 所 示 的 曲线 作为 倾斜 曲线 ， 然 
后 单 击 息 标 中 间 确 定 ， 返 回 “S$X 航空 铣 控制 面板 ”对 话 框 。 


倾 糙 曲线 






图 2-318 选择 倾 宪 曲线 


9) 选择 “ 连 刀 ”选项 卡 ， 选 择 “ 小 间 际 ”为 “直接 ”， “大 间 际 ”为 “党 曲 
耐 ” 设置 其 他 参数 如 图 2-319 所 未 。 


ee 







































入 空 园 控制 面板 -全 区 本 
曲面 路 径 | 刀 灿 控制 | 干涉 检查 ” 连 刀 ”| 粗 加 工 | 有 效 工具 | 
初始 进 刀 
| |[ 示 使 用 进 万 方式 ”| 

安全 退 刀 类 型 ’ 

| 退 刀 至 安全 区 域 | | 不 使 用 退 刀 方式 "| | 
一 切削 间隙 [el 
小 间隙 [直接 | |[ 示 使 用 进退 万 方式 “| 
大 间隙 隔 出 ”| | 不 使 用 进退 方式 了 
小 间隙 尺寸 可 他 以 刀具 直径 &% 个 作为 值 
层 间 连 刀 
小 轨迹 | 直接 | | 不 使 用 进退 刀 方 式 | 
太 轨 迹 | 沿 曲面 v| [不 使 用 进退 刀 方 式 - 
小 运动 尺寸 110 从 以 步 中 % 个 作为 什 
- 行 部 壬 刀 
小 轨迹 [直接 | [ 示 使 用 进退 万 方式 “~ 
大 轨迹 退 刀 至 安全 区 域 -| [未 使 用 进退 万 方 式 “~ 


小 运动 作为 值 





安全 区 域 | 默认 进退 刀 方 式 | 安全 距离 | 





隐藏 || 确证 | 取消 | 





帮助 | 
图 2-319 “ 连 刀 ”选项 卡 


10) 设置 机 床 参 数 。 展 开 “ 机 床 参 数 ” 选 项 ， 相 关 参 数 设置 如 图 2-320 所 示 。 
11) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 
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的 保存 并 计算 按钮 * ,运算 当前 加 工程 序 , 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 2-321 
所 示 。 










Ds 


4 进 疆 ( 襄 米 /分 钟 ) ”6500.0000 2 1 
9 进 刀 速度 (mmmin) 。 ”350.0000 Ne 

9 快速 退 刀 F Dp 

9 退 刀 速度 {mmimin) ， 350.0000 小 

全 空 趟 刀 连 控 快速 移动 

9 冷却 浴 却 洪 贡 

主轴 有 诬 转 万 同 顺 时 和 针 

图 2-320 ”设置 机 床 参 数 图 2-321 生成 的 刀具 路 径 


2.3.2 五 轴 人 出 尺 锦 


五 轴 侧 为 儿 是 利用 思 其 侧面 切 前 对 倾斜 侧 壁 或 倒 扣 
位 置 注 壁 类 零件 加 工 ， 使 用 五 轴 侧 刃 加 工 可 大 大 提高 该 
类 零件 的 加 工 质 量 和 加 工效 率 ， 如 图 2-322 所 示 。 

单 击 “ 刀 有 共 轨 迹 ” 后 的 “进入 ”按钮 ， 弹 出 “ 侧 
刃 铣 控 制 面 板 ” 对 话 框 ， 如 图 2-323 所 示 。 下 面 将 主 
要 介绍 该 对 话 框 中 最 常用 的 选项 参数 的 含义 。 


侧 刃 铣 控制 面板 
5 轴 侧 丸 加 工 | 连 刀 | 
几何 



































































刀 轴 控制 
输出 格式 |5 轴 =| 
6 毛坯 余 量 切削 方向 上 的 前 倾角 "En 
底部 引导 曲线 最 大 角度 步 距 F 
[LS | | | 侧 向 懒 冬 定 义 
多 流 首 曲面 | | 宣 症 于 本 个 仔 置 上 的 | 
厅 一 一 检查 曲面 的 毛 坏 余 量 | 

| 进 万 点 一 
检查 曲面 | || | 口 ， 进 给 | I 瑟 





pb 安全 距离 













刀具 安全 距离 | 澡 怖 笑 干 小 控 制 关 池 


切削 控制 





| 观 向 插 | 切 肖 方 式 
曲面 质量 


轴 向 移动 | | 


切削 数量 [20 
最 大 步 距 | 


广 





图 2-323 “ 侧 刃 铣 控 制 面 板 ” 对 话 框 
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1) 几何 。 几 何 用 于 设置 侧 刃 加 工 刀 有 共 路 径 儿 何 对 象 ， 包 括 以 下 选项 : 

@ 【垂直 曲面 下 用 于 指定 生成 刀具 路 径 的 曲面 。 

@ 【底部 引导 曲线 了 用 于 指定 控制 刀 轴 运动 的 引导 曲线 。 

@ 【 流 追 曲面 了 用 于 指定 与 刀具 刀 失 接触 并 限制 刀具 路 径 边 界 的 曲面 。 

@ 【检查 曲面 】 用 于 指定 刀具 进行 干涉 检查 的 曲面 ， 可 选择 夹具 面 作为 检 

查 曲面 。 

2) 刀具 安全 距离 。 单 击 “ 刀 有 具 安全 距离 ” 投 钮 ， 弹 出 “办 其 安全 距离 ”对 
话 框 ， 如 图 2-324 所 示 。 利 用 该 对 话 框 可 设置 切削 加 工时 刀 有 其 的 安全 区 荆 。 
刀具 安全 距 高 [3 区 可 


夹 汰 安全 距离 加 

















刀 柄 安全 距离 05 





站 杆 安全 距离 [0.2 











图 2-324 “刀具 安全 距离 ”对 话 框 





3) 多 行 开 粗 。 多 行 开 粗 用 于 设置 粗 、 精 加 工 思 具 路 径 之 间 的 间距 和 行距 等 
参数 。 义 选 “ 多 行 开 粗 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 多 行 开 粗 ”按钮 ， 弹 出 “多 行 开 粗 ” 对 
话 杠 ， 如 图 2-325 所 示 。 


多 行 开 相 [3 | 匠 梧 
碍 加 工 轨 迹 


数量 2 
间距 [ 


精 加 工 轨迹 
数量 


下 — 
间距 05 

















图 2-325 “多 行 开 粗 ”对 话 框 





4) 曲面 质量 。 曲 面 质量 用 于 设置 刀 轨 插 补 点 距离 和 切削 步 距 ， 包 括 以 下 选项 : 
@ 【距离 】 设置 刀 轨 每 个 插 补 点 之 间 的 距离 ， 如 图 2-326 所 示 。 
@ 【切削 数量 〗 设置 轴 向 的 刀 轨 数量 ， 如 图 2-327 所 示 。 
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@ 【 步 距 } 设置 每 条 刀 轨 路 径 之 间 的 距离 。 





- < 
了 
图 2-326 ”距离 图 2-327 切削 数量 
5) 轴 回 移动 。 轴 辣 移 动用 于 设置 刀具 路 径 在 轴 回 的 切削 下 界 范围 。 
6) 进 给 率 。 进 给 率 用 于 设置 刀具 路 径 在 不 同位 置 的 进 给 速度 。 勾 选 该 复 选 
框 ， 单 击 “ 进 给 率 ” 按 钮 ， 弹 出 “高 级 进 给 控制 参数 ”对 话 框 ， 如 图 2-328 所 示 。 
高 级 进 给 控制 参数 


-根据 曲面 半径 改变 进 给 率 
lv 激活 进 给 控制 





























2-328 “高 级 进 给 控制 参数 ”对 话 框 


7) 进 刀 点 。 进 刀 点 用 于 设置 加 工区 域 刀 上 其 路 径 的 起 始点 。 色 选 该 复 选 框 ， 
单 击 “ 进 刀 扣 ”按钮 ， 弹 出 “ 进 刀 点 参数 ”对 话 框 ， 如 图 2-329 所 示 。 
京 戎 数 


三 进 站 点 设置 
他 位 置 








人 曲面 法 向 








进 刀 点 应 用 于 下 列 选 项 中 
f 根据 值 移动 


1o 
全 根据 [度数 ] 旋 转 p 








‘曲面 法 向 的 最 小 变化 值 








2-329 “ 进 刀 点 参数 ”对 话 框 
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操作 练习 14: 五 负 侧 刃 铣 实 例 演练 


1) 局 动 Cimatron E9.0。 局 动 Cimatron E9.0， 选 择 下 拉 束 单 “ 文 件 ” 一 “新 
建文 件 ” 命 令 ， 弹 出 “新 建文 要 ”对话 框 ， 选 择 类 型 为 “编程 ”， 单 位 为 “ 坚 米 ” 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 进入 编程 界面 。 

2) 调 入 模型 。 单 击 窗口 右 侧 “加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “ 调 入 模型 ”按钮 细 ， 
选择 “exercisel4.elt”(“ 随 书 光 礁 :\Chapter02\exercisel4\uncompleted\exercise14.elt”) 
文件 ， 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 选择“ 使 用 参考 的 模型 Model 坐标 ”选项 ， 然 后 日 击 
“Feature Guide ”对 话 框 中 的 确定 按钮 ”， 完 成 模型 调 入 ， 如 图 2-330 所 示 。 

3) 创建 刀具 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 一 ， 弹 出 “刀具 
和 卡 尖 ”对 话 框 ， 单 击 ”3 和 “按钮 ， 弹出“ 思 其 库 ” 对 话 框 选择 “BN10” 首 
其， 如 图 2-331 所 示 。 依 次 单 击 确定 投 钮 y ， 完 成 刀 其 创建 。 























万 上 库 
导入 的 有 效 刀具 被 选取 的 导入 刀具 
| 刀 县 名 称 | | 刀具 类 型 | 直径 | 





| 刀具 名 称 | | 刀具 类 型 | 直径 | 
球 刀 2.0... 





B BN10... 牛 盘 刀 10.... 


轧 BaLL1.， 球 刀 10 4 

轧 BALL1.， 球 刀 12 

轧 BaLL1.， 球 刀 14 

各 BALL1..， 球 刀 16 ~ 

选 定 丸 具 的 参数 
丸 且 名称 直径 拐角 半径 
EE 


备 泣 光 前 切削 刃 长 度 
| ESE A 














图 2-330 ”模型 调 入 图 2-331 “刀具 库 ” 对 话 框 


4) 创建 刀 路 轨迹 。 单 击 “加 工 向 时” 工具 栏 上 的 “ 刀 路 轨迹 ”按钮 到， 漳 
出 “创建 刀 路 轨迹 ”对 话 框 ， 设 置 刀具 路 径 类 型 为 “5 轴 ” 安全 平面 Z 为 “70”， 
如 图 2-332 所 示 。 单 击 确定 按钮 Y ， 完 成 刀 路 轨迹 的 创建 。 

5) 创建 毛坯 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 加 ， 弹 出 “初始 
毛坯” 对话 框 ， 设 置 “毛坯 类 型 ”为 “限制 合 ” 如 图 2-333 所 示 。 单 击 确定 按钮 
v ， 完 成 毛坯 的 创建 。 
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刀 且 路 径 -一 
名 称 : 


类 型 : 








[TP_MODEL 
5 轴 | 
三 微 铁 削 


Toolpath UCS 


Us: [MopEL -| > 





起 点 
MX: 


让 让 
2x 讼 全 平面 


亩 注 








图 2-332 “创建 思路 轨迹 ”对 话 框 

















荆 考 毛坯 尺寸 
二 xx120.000001 








国 @ Yx80. 

2x20. 

拒 形 信息 

第 一 角 点 :%y 第 二 角 点 : 
X8-57.879364 Xs62.120637 
Yy-35.390625 Yd4.609375 
Zx0. Zx20. 
所 选 曲面 总 数 xy 27 


整体 坑 移 :xy 











图 2-333 ”创建 毛 坏 
6) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 x 鲁 , 弹出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 ,，“ 主 选择 ”为 “5X 加 工 ”，“ 子 选择 ”为 “ 侧 为 铣 ”， 如 
图 2-334 所 示 。 





NC Process Manager 中 x| 





乱 态 门路 肚 式 名 称 " 
=€9 口 TP_MODEL (SX 
, 弥 ”毛坯 -自动 2 “无 文本 国 
:B TE orn 











4 | Wl | | 


主 选择 子 选择 
yxinI - 故 邮 ] 桩 - 
加 顺 肛 罕 吧 张 迎 





图 2-334 “NC Process Manager” 对 话 框 


7) 单 击 “ 刀 路 轨迹 ”后 的 “进入 ”按钮 ， 弹 出 “ 侧 刃 铣 控 制 面 板 ” 对 话 框 ， 
设置 参数 如 图 2-335 所 示 。 
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5 轴 侧 丸 加 工 | 连 刀 | 
几何 一 一 一 
























- -一 王妃 轴 控 制 一 一 一 一 一 一 - 
输出 格式 | 四 加 

| ”所 二 条 量 “7 方向 上 的 前 倾角 5 
底部 引导 曲线 | 最 六 角度 此 中 Bp 
EE “出 向 村 和 定义 

也 流放 由 面 | 上 ET 

0 ”检查 曲面 的 毛坯 余 旺 

| 进 7 点 
lv 检查 曲面 Ms 





p 安全 距离 








刀具 安全 距离 。 | 虽 向 倾斜 干 水 控 制 关 庄 国 E 坏 定 | 


-切削 腔 制 
[到 向 诗 了 切削 方 式 | 








广 曲面 质量 





上 层 
四 向 移动 p 
广 6 高 后 .5 | 
切 击 量 区 | 广 
最 大 步 距 | 














图 2-335 “ 侧 刃 镀 控 制 面 板 ” 对 话 框 


@ 在 “几何 ” 框 中 单 击 “ 重 直 曲 面 ”按钮 ， 选 择 如 图 2-336 所 示 的 曲面 为 


垂直 曲面 ; 然后 单 击 和 鼠标 中 键 确定 ， 返 回 “ 侧 刃 铣 控 制 面 板 ” 对 话 框 。 

在 “几何 ” 框 中 单 击 “底部 引导 曲线 ”按钮 ， 选 择 如 图 2-337 所 示 的 边 
线 为 底部 引导 曲线 ; 然后 单 击 鼠 标 中 键 确定 ， 返 回 “ 侧 刃 铣 控制 面板 ” 

对 话 框 。 

在 “几何 ” 框 中 勾 选 “ 流 道 曲面 ” 复 选 框 , 并 单 击 该 按钮 , 选择 如 图 2-338 
所 示 的 曲面 为 流 道 曲面 ; 然后 单 击 鼠 标 中 键 确定 ， 返 回 “ 侧 刃 铣 控制 面 
板 ” 对 话 框 。 





图 2-336 ”选择 王 百 曲面 图 2-337 选择 底部 引导 曲线 ”图 2-338 选择 流 道 曲面 


在 “几何 ” 框 中 勾 选 “检查 曲面 ” 复 选 框 , 并 单 击 该 按钮 , 选择 如 图 2-339 
所 示 的 曲面 为 检查 曲面 ; 然后 单 击 鼠 标 中 键 确 定 ， 返 回 “ 侧 刃 铣 控制 面 
板 ” 对 话 框 。 

义 选 “ 进 刀 点 ” 复 选 框 ， 单 击 该 按钮 ， 弹 出 “ 进 刀 点 参数 ”对 话 框 ， 如 
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图 2-340 所 示 。 


检查 曲面 广 进 刀 点 应 用 于 下 列 选 项 中 





















进 刀 点 设置 一 一 
人 位 轩 [到 
局 | 


个 曲面 法 向 








P 根据 值 移动 po 
全 根据 [度数 ] 旋 转 请 


全 曲面 法 向 的 最 小 变化 值 





图 2-339 选择 检查 曲面 图 2-340 “ 进 刀 点 参数 ”对 话 框 


@ 单 击 “ 进 刀 点 设置 ”对话 框 中 “位 
置 ” 后 -| 按钮 ， 弹 出 “位 置 ” 对 


OM 


2-341 所 示 的 位 置 为 起 点 ; 单 击 
息 标 中 键 确定 ,依次 单 击 “ 确 定 ” 


按钮 返回 “ 侧 刃 铣 控制 面板 ”对 


话 框 。 





单 击 :| 按 钮 选择 如 图 





图 2-341 选择 起 点 


@ 选择 “ 连 刀 ”选项 卡 ， 设 置 相关 参数 如 图 2-342 所 示 ; 单 击 “确定 ” 按 
钮 退出 “ 侧 刃 铣 控制 面板 ”对 话 框 。 





1 mel 


5 轴 介 刃 加 工 连 刀 | 


初始 进 刀 


安全 退 刀 类 型 


=] [ 厅 合 用 进 F 方 式 | 





一 切削 间隙 
小 间隙 

大 间隙 

小 间隙 尺寸 


[服用 到 安全 区 二 =] [未 使用 种 万 方 式 可 Db 


| 直接 | | 不 使 用 进退 刀 方 式 -| 
| 退 刀 至 安全 区 域 | | 不 使 用 进退 刀 方 式 ”| 
加 从 以 丸 且 直径 % 个 作为 值 





层 间 连 刀 





小 轨迹 


太 轨 迹 


小 运动 尺寸 
行 间 壬 刀 

小 轨迹 
太 轨 迹 

小 运动 作为 值 


| 直接 | | 不 使 用 进退 方式 了 | 
| 退 刀 至 安全 区 域 了 | | 不 使 用 进退 刀 方 式 。 之] 
110 G 以 步 8% ”个 作为 值 


安全 区 域 | 默认 进退 刀 方 式 | 





图 2-342 “ 连 刀 ”选项 卡 
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8) 设置 机 床 参数 。 展 开 “ 机 床 参数 ”选项 ， 相 关 参 数 设 置 如 图 2-343 所 未 。 

9) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 
的 保存 并 计算 按钮 ,运算 当前 加 工程 序 , 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 2-344 
所 示 。 








四 日 机 床 参 数 





8 主轴 转速 15000 
8 进 给 (党 米 / 分 钟 ) 5000.0000 
9 进 刀 速度 (mm/min) 350.0000 
9 快速 退 刀 厂 
8 退 刃 速 度 (mm/min) 350.0000 
8 空 走 刀 连 接 快速 移动 
9 冷却 冷却 液 关 
9 主轴 旋转 方向 顺 时 针 
图 2-343 ”设置 机 床 参 数 图 2-344 生成 的 刀具 路 径 


2.4 ”本 章 小 结 


本 章 介 绍 了 Cimatron E9.0 三 轴 、 四 轴 和 五 轴 局 速 加 工 的 基本 知识 , 为 了 便于 
读者 加 深 理 解 ， 本 章 讲 解 操 作 基 础 的 同时 ， 也 安排 了 大 量 的 操作 练习 范例 。 布 望 
读者 认真 学 习 Cimatron E9.0 各 种 加 工 集 略 以 及 相关 选项 参数 的 含义 , 为 后 面 学 习 
品 速 加 工 应 用 实例 做 好 准备 。 











和 革 3 音 Cimatron E9.0 三 轴 
高 速 加 工 实 例 








从 本 章 开 始 讲解 Cimatron E9.0 高 速 加 工 应 用 实例 ,首先 介绍 三 轴 高 速 加 工 实 
例 。 数 控 三 轴 加 工 是 最 基本 的 多 轴 加 工 技术 ， 三 轴 联 动机 床 是 多 轴 加 工 的 标准 配 

是 通过 控制 系统 控制 3 个 轴 (X、Y、Z) 进行 产品 加 工 。 本 章 按照 由 浅 入 深 
的 原则 ， 通 过 3 个 具体 实例 来 讲解 Cimatron E9.0 在 三 轴 高 速 加 工 中 的 应 用 。 


3.1 人 入 门 实例 一 一 马 省 零件 高 速 加 工 























3.1.1 实例 描述 


台 零 件 如 图 3-1 所 示 。 整 个 零件 由 水 ”和 
平 表面 、 上 四 人 台 上 表面 、 凸 台 侧 表面 以 及 相互 连 让 
接 的 圆 角 组 成 。 材 料 为 泽 人 硬 工 具 钢 ，, 表面 粗粮 
度 值 为 Ra0.8 km， 工件 压 部 安装 在 工作 台 上 。 


3.1.2 加工 方法 分 析 


根据 高 速 加 工 的 工艺 要 求 ， 凸 台 零 件 采 用 工艺 路 线 为 “ 粗 加 工 ” 一 “ 半 精 
加 工 ” 一 “ 精 加 工 ” 一 “ 清 根 加 工 ”。 凸 台 零 件 高 速 数控 加 工 切 削 参 数 见 表 3-1。 


表 3-1 凸 台 零 件 高 速 数控 加 工 切削 参数 


EE EE 












































1) 粗 加 工 。 首 先 采 用 较 大 直径 的 刀具 进行 粗 加 工 ， 以 便 去 除 大 量 多 余 留 量 。 
粗 加 工 采 用 体积 铣 粗 环 切 方法 ， 刀 有 具 为 216mm、R4mnm 的 牛 蜡 刀 。 
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2) 半 精 加 工 。 半 精 加 工 采 用 曲面 铣 精 铣 全 部 加 工 ， 通 过 半 精 加 工 可 使 各 部 
分 加 工 余 量 相 对 均匀 ， 刀 有 具 为 D8mm 的 球 刀 。 

3) 精 加 工 。 精 加 工 采 用 曲面 铣 限 制 角 度 精 铣 方式 ， 水 平 区 域 采 用 3D 步 距 方 
式 ， 竺 直 区 域 采 用 层 切 方式 ， 刀 有 具 为 DP6mm 的 球 刀 。 

4) 清 根 加 工 。 用 清 角 方式 加 工 前 面 加 工 留 下 的 较 多 残 料 。 清 根 加工 采 用 刀 














具 为 B2mm 的 球 刀 和 局 部 精细 加 工 的 清 根 铣 方式 。 
3.1.3 ”加工 流程 与 所 用 知识 品 


台 零 件数 控 加 工具 体 的 步 又 和 设计 知识 点 ， 如 表 3-2 所 示 。 


表 3-2 凸 台 零 件数 控 加 工具 体 的 步 又 和 设计 知识 点 


设计 流程 效果 图 


步 又 


Step 1: 
导入 模型 


Step 2: 
创建 刀具 


Step 3: 


创建 思路 
轨迹 


设计 知识 点 


加 工 模型 的 
导入 是 数控 编 
程 的 第 一 步 ， 
它 是 生成 数控 
代码 的 前 提 与 
基础 








万 具 是 过 行 
数控 加 工 的 工 
具 , 应 根据 加 工 
需要 选择 合适 
的 刀具 


创建 思路 轨 
迹 用 于 创建 一 
个 刀具 路 径 程 
序 组 , 一 个 刀 路 
轨迹 可 以 包含 
一 个 或 多 个 加 
工程 序 











和 一 | | 光 杆 长度 


切削 长 度 | | 
| 


直径 








「 微 猴 削 





步 又 


Step 4: 
创建 零件 


Step 5: 
创建 毛坯 


StepO: 
体积 铣 粗 
环 切 


Step7: 

曲面 铣 精 
铣 全 部 半 精 
加 工 


Step8: 

曲面 铣 限 
制 角度 精 加 
工 水 平 区 域 
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设计 知识 点 


零件 是 毛 
坏 最 终 加 工 
完成 的 结果 ， 
通常 系统 默 
认 已 创建 好 
的 模型 作为 
零件 


在 数控 加 工 
中 必须 定义 加 
二 关东 产生 
的 刀具 路 径 始 
终 在 毛坯 内 部 
生成 





粗 环 切 是 最 
常用 而 且 加 工 
策略 最 丰富 的 
下 从 轧 
具 在 ZZ 方向 先 
以 固定 层 降 或 
变化 层 降 方式 


下 切 到 某 一 深 
度 ， 然 后 在 该 
深度 层 中 以 环 
绕 的 走 刀 方式 
进行 切削 


精 铣 全 部 是 
最 常用 的 曲面 
精 加 工 与 半 精 
加 工程 序 ， 通 
过 设置 不 同 的 
EI 
可 以 适用 于 各 
种 曲面 零件 的 
加 工 


限制 角度 精 
铣 将 选择 曲面 
加 工 部 位 进行 
陡峭 检查 ， 区 
分 为 水 平 区 域 
和 垂直 区 域 ， 
并 对 不 同性 质 
的 区 域 采 用 不 
同 的 铣削 加 工 
方法 
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步 “又 设计 流程 效果 图 

限制 角度 
精 铣 将 选择 曲 
面 加 工 部 位 进 
Step9: 行 陡 峭 检 得， 
曲面 铣 限 | 区 分 为 水 平 区 
制 角度 精 加 | 域 和 垂直 区 
工 垂 直 区 域 | 域 ， 并 对 不 同 


性 质 的 区 域 采 
用 不 同 的 铣削 


加 工 方法 


清 根 铣 用 
于 清除 前 一 刀 
Step10: 有 具 路 径 残 留 的 
局 部 精细 | 材料 ， 通 过 设 
清 根 加 工 置 刀 路 参数 可 
区 分 加 工区 域 

光 围 





3.1.4 具体 操作 步 又 


步骤 一 : 加 工 准 备 
1. 进入 编程 模块 ， 导 入 CAD 模型 文件 


1) 启动 Cimatron E9.0。 局 动 Cimatron E9.0， 选 择 下 拉 采 单 “ 文 件 ” 一 “ 杀 
建文 件 ” 命 令 ， 弹 出 “新 建文 要 ”对 话 框 ， 选 择 类 型 为 “编程 ” 单位 为 “ 旦 米 ” 
如 图 3-2 所 示 。 和 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 进 入 编程 界面 。 





缺 省 值 D | 我 的 模板 M | 


过 源 占 | 
-单位 加 


全 误 米 | 细节 
Rn 类 型 .编程 
[| Units: 毫米 
田 [Created By Cimatron 














恢复 执 省 值 | 


图 3-2 “新 建文 档 ” 对 话 框 
2) 调 入 模型 ， 具 体操 作 步 又 如 下 : 
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@ 单 击 窗口 右 侧 “加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “ 调 入 模型 ”按钮 sa, 选择 “tutai.elt” 
(“ 随 书 光盘 : \Chapter03\3.1\uncompleted\tutai.elt”) 文件 ， 单 击 “ 选 择 ” 按 
钮 ， 此 时 模型 会 显示 在 图 形 区 。 
@ 单 击 “Feature Guide” 对 话 框 “ 可 选 ” 栏 中 的 “选择 选项 拾取 参考 ”按钮 图 ， 
选择 “根据 坐标 增 量 ”选项 ， 输 
入 乙 增 量 为 “40.0000”; 然后 单 






: Z 
击 “Feature Guide” 对 话 框 中 的 Cs 
确定 按钮 ， 完 成 模型 调 入 ， 如 
图 .3=3 所 下， 上 
2. 创建 刀具 图 3-3” 调 入 模型 


1) 创建 D16R4 的 牛 异 刀 ， 具 体 步 又 如 下 : 
@ 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 让 ， 弹 出 “刀具 和 卡 头 ”对 
话 框 (1)， 如 图 3-4 所 示 。 














| 刀具 和 卡 头 








图 由 世 名 晤 导入 刀具 : 刀具 库 


丰县 
是 和 尘 8 
匹 名 称 无 备注 三 来头 











刀具 | 机 床 参 数 | 刀 路 参数 | 其 卡 头 | 
刀具 设 定 : | 氏 曾 ”| 刀 尖 : 证 万 了 三 7 柄 厂 锥 谨 


直径 : [10.000000 切削 长 度 ， 15.000000” 刀 号 : I 
角落 半径 : 光 杆 长 度 : [30.000000 









切削 长 度 
1 


直径 | | 









图 3-4 “刀具 和 卡 兴 ”对话 框 (1) 


@ 单 击 新 刀具 按钮 9 ,设置 刀具 参数 , 如 图 3-5 所 示 , 依次 单 击 确定 按钮 v ， 
完成 刀具 创建 。 
2) 创建 B8 球 刀 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 瑞 ， 弹 出 “ 思 
具 和 卡 头 ”对 话 框 ， 单 击 新 刀具 按钮 日 ， 设 置 刀 具 参 数 ， 如 图 3-6 所 示 。 依 次 单 
击 确定 按钮 Y ， 完 成 刀具 创建 。 
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而 .| 


MM 


+ 
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力 用 十 丛 | 用 尽 | 切 周 芭 尽 _ 120 入 芭 尽 _ | 进 统 
16.... #4000000 0.0.. 30.000000 60.000000 





gx 





县 
且 宅 称 : 注 : 
D16R4 无 备注 来 头 


刀具 “| 机 床 参 数 | 刀 路 参数 | 尼 卡 头 | 
刀 且 设 定 : IE 可 -| 


直径 : |18.000000 
角落 半径 : [#4.000000 


切削 长 度 : 
光 杆 长 度 : 


3-5 设置 刀 


而 .| 


* 





16. 


刀 尖 : | 上身 刀 | 厂 刀 柄 厂 锥 度 
[30.000000 ”71S: 
[80.000000 


具 参 数 


AN 一 


4000000 00. 


心 


由 站 民 尽 _ | 2 入 芭 尽 _ | 过 持 
30.000000 60.000000 





| X 
刀具 


如 可 


导入 刀具 : 





且 之 称 : 注 : 
做 无 备注 


刀具 | 机 床 参数 | 刀 路 参数 | 如 卡 头 | 
刀 且 设 定 : 贷 削 了 | 
直径 : [8oo0000 
角落 半径 : [#000000 


切削 长 度 : 
光 杆 长 度 : 


末 夫 头 


[30.000000 ”7S: 
[0.000000 





刀 尖 : 由 万 -| 厂 7 柄 厂 锥 度 


Em 
切削 长 度 


光 杆 长 度 


各 3-6 创建 B8 球 刀 


3) 创建 B6 球 刀 。 单 击 “加工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 铀 ， 弹 出 “ 刀 
具 和 卡 头 ”对 话 框 ， 单 击 新 刀具 按钮 9 ， 设 置 刀具 参数 ， 如 图 3-7 所 示 。 依 次 单 


击 确定 按钮 ， 完 成 刀具 创建 。 
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二 = 
帮主 


16. #4000000 O00. 30.000000 60.000000 
80.. #4000000 O00. 30.000000 60.000000 


* 


号 TX Th BB SMA: 


刀 且 
且 


二 无 备注 到 来头 
刀具 | 机 床 参数 | 刀 路 参数 | 民 卡 头 | 
DR 证， 可 姑 : 球 刀 ”| 厂 刀 柄 厂 锥 度 
直径 : [E000000 切 肖 长度 [30000000” 刀 号 ; B 光 杆 长 度 
角落 半径 : [3.000000 光 杆 长 度 : [80.000000 、 i 
切削 长 度 
| 、\ 








图 3-7 创建 B6 球 刀 
4) 创建 B2 球 刀 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 天 ,弹出 “ 思 
具 和 卡 头 ”对 话 框 ， 单 击 新 刀具 按钮 日 ， 设 置 刀具 参数 ， 如 图 3-8 所 示 。 依 次 单 
击 确定 按钮 Y ， 完 成 刀具 创建 。 


而 .| 





6 4000000 ”0.0.. 30. 000000 60. 000000 | 
80. 4000000 O00. 30.000000 60.000000 
BD. 3000000 O00. 30.000000 60.000000 





4 


i Xx 如 导入 刀 且 : 





7 县 


且 慨 称 : 注 : 
四 无 备注 lv 来 头 


刀具 | 机 床 参 数 | 刀 路 参数 | 邵 卡 头 | 


刀具 设 定 : | 拱 削 ”| 刀 尖 : | 球 刀 了 | 厂 刀 柄 厂 锥 度 
直径 : [2.000000 切 肖 长 度 : [30.000000 3h 败 
角落 半径 : [ooooo0 光 杆 长 度 : [80.000000 





3-8 创建 B2 球 刀 


140 Cimatron E9.00D D0O0000000 


3. 创建 刀 路 轨迹 
单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “思路 轨迹 ”按钮 芋 有 ， 弹 出 “创建 刀 路 轨迹 ” 
对 话 框 , 设置 刀具 路 径 类 型 为 “3 轴 ”, UCS 选择 “MODEL”, 安全 平面 Z 为 “40”， 

















3-9 “创建 思路 轨迹 ”对 话 框 


Ya 
在 高 速 锁 加 工 中 安全 平面 不 要 设置 太 大 ， 和 否则 空 行程 太 大 ， 影 响 加 工效 率 
和 和 刀具 寿命 。 ， 
4. 创建 零件 
单 击 “ 加 工 问 寻 ” 工 具 栏 上 的 “零件 ” 投 钮 习 ， 弹 出 “零件 ”对 话 框 ， 设 置 
“和 雪 件 类 型 ”为 “目标 ” 目 动 选择 所 有 模型 作为 零件 ; 单 击 人 确定 按钮 v 创建 委 件 ， 
如 图 3-10 所 示 。 




















3-10 创建 零件 
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5. 创建 毛坯 


1) 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 性， 弹出 “初始 毛坯 ”对 话 
框 ， 设 置 “ 毛 坯 类 型 ”为 “轮廓 号 单 击 “ 选 择 轮廓 ” 投 钮 ， 系 统 弹出 “轮廓 管理 
峰 ” 对 话 框 ,选择 图 3-11 所 示 的 模型 边线 ; 单 击 鼠标 中 键 返 回 , 单 击 确定 按钮 Y ， 
返回 “初始 毛坯 ”对 话 框 。 


轮 序 管理 器 
轮 记 
选择 方式 
高 级 选择 
多 轮 记 
使 用 规则 .… 


最 太 间 隙 & 
创建 精度 : 


NC 和 参数 




















轮廓 址 移 | 


是 除 的 轮廓, 标签 显示 三 三 = 
三 使 用 NC 轮 廓 标签 

民 全 部 NC 轮 麻 ; 1 
六 | 选中 的 NC 轮 脚 0 
民有 效 NC 轮 谭 ; 1 
训 | 无 效 NC 轮 麻 : 0 











| 
图 3-11 选择 轮 请 


2) 在 “Z- 顶 部 ”文本 框 中 输入 “0”， 单 击 确 定 按 钮 Y ， 完 成 毛坯 的 创建 ， 
如 图 3-12 所 示 。 

















[| E 
-60.000000 国 
拾取 轮廓 数量 : 





选择 轮 庆 


轮 廊 偏 移 退 用 】 
手动 拾取 : 

用 规则 拾取 
拾取 轮廓 合 计 : 











图 3-12 创建 的 毛坯 
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步 怠 一 : 体积 铣 租 环 切 粗 加 TL NC Process Manager x 
] ) 创建 程序 。 单 击 加 工 问 导 . Ee MODEL 


工具 栏 上 的 “加 工程 序 ”按钮 强 ， 弹 ee 。 运 
出 “NC Process Manager” 对 话 框 (1)， - - 
“ 主 选 择 ”为 “体积 铣 ”，“ 子 选择 ” 
为 “ 粗 环 切 ” 如 图 3-13 所 示 。 
2) 选择 加 工 曲 面 ， 有 具体 操作 步骤 
如 下 : 
@ ”展开 “零件 ”选项 ， 单 击 “ 堆 件 昌 面 ”按钮 ， 然 后 单 击 “ 选 择 ” 工 具 栏 
上 的 选择 所 有 按钮 鳃 ， 系 统 选中 所 有 曲面 ， 此 时 图 形 中 所 有 曲面 高 亮 显 
示 ， 如 图 3-14 所 示 。 
@ 单 击 和 鼠标 中 键 完 成 曲面 选择 ， 返 回程 序 对 话 框 ， 在 “零件 曲面 ”上 将 显 
示 所 选 曲 面 数 量 为 “37”， 如 图 3-15 所 示 。 








图 3-13 “NC Process Manager” 对 话 栓 (1) 





日 零件 
边界 《可 选 》 0 | 
零件 曲面 组 数量 1 
零件 曲面 
图 3-14 选择 所 有 曲面 〈1) 图 3-1$ “零件 ”选项 〈1) 


3) 选择 刀具 。 单 击 “ 刀 有 具 和 卡 头 ”按钮 ， 弹 出 “刃具 和 卡 头 ”对 话 框 (2)， 
选择 D16R4 牛 虹 刀 ， 如 图 3-16 所 示 。 








1B.... #44000000 0.0.. 30.000000 60.000000 
80. #44000000 0.0.. 30.000000 60.000000 
BD0.. 3000000 00. 30.000000 60.000000 
20.. 1.000000 0.0.. 30.000000 60.000000 








图 3-16 “刀具 和 卡 涉 ”对 话 框 (2) 


4) 设置 加 工 参数 ， 具 体 步 又 如 下 : 
Ee 展开 “ 刀 路 参数 ” 选项 中 “安全 平面 >， 选中 “使 用 安全 高 度 ” 复 选 框 ， “内 
部 安全 高 度 ” 为 “优化 ">， 设 置 “ 重 直 安 全 距离 ”为 “$”， 如 图 3-17 所 示 。 


DD 30 Cimatron E9.0UUUDOODODOOD 143 


和 展开 “ 刀 路 参数 ” 选项 中 66、 进 刀 和 退 刀 点 . 设置 66、 进 刀 角度” 为 12; 如 
图 3-18 所 示 。 





多 日 进 思 和 退 刀 点 优化 





8 进入 方式 优化 
直到 高 5 9 进 刀 角度 12.0000 了 
9 安全 平面 40.0000 了 引 最 小 切 半 亮 度 0.0200]f 
9 内 部 安全 高 度 优化 9 最 六 螺旋 半径 6.7200 f 
| 垂直 安全 距离 5 9 螺纹 钳 56.0000 上 
9 坐标 系 名 称 MODEL _ | 8 外 部 进 刀 毛坯 限制 全 
图 3=17 安全 平面 《1) 图 3-18 ” 进 思 和 退 思 点 (1) 


@@、 
Na 


0 
刀 角度 小 于 90° 和 刀具 将 以 螺旋 方式 切入 材料 。 采 用 螺旋 下 九 有 利于 改善 刀 


具 插 入 时 的 切削 负 
@ 展开 “精度 my 和 选项， 设置“ 堆 
el 青 度 和 = = 
件 加 工 余 量 ” 为 “0.6000”，“ 曲 面 精 度 ” 二 = 要件 加 工 攻 时 0.6000 下 


i 角度 0.010000 |f 
为 “0.010000”; 其 他 参数 如 图 3-19 所 示 。 “前 姑 天 下 珊 硬 一 09100 


® FE FW Ws MM a 
为 “混合 铣 ?，“ 策 略 ” 为 “用 户 定义 ”; 取 
消 “ 策 略 : Poe 复 选 框 ; “固定 重 直 步 进 ”为 “0.5000”; “ 侧 向 步 
长 ”为 “1.2?; 选中 “ 真 环 切 ” 复 选 框 , “加 工 由 ”为 “区 域 ?; 其 他 参 
数 如 图 3-20 所 示 。 
@ 和 “高 速 铣 ”选项 ， 选 中 “ 摆 线 ”、“ 快 速 圆 角 连接 ”和 “ 角 部 圆 角 连 
普 ” 复 选 框 ; 其 他 参数 如 图 3-21 所 示 。 





ET 

9 切 前 方向 汤 计 鲍 

8 策略 用 户 定义 

9 策略 : 毛坯 环 切 轩 | 

9 策略 : 由 外 到 内 记 思 日 高速 狗 | 高 级 参数 

9 策略 : 由 内 到 外 “应 9 择 区 

9 连接 区 域 当前 层 be 

9 垂直 步 进 类 型 固定 + 水 平面 9 摆 线 步 距 1.2000 f 

9 固定 垂直 步 进 0.5000 了 9 预 设置 的 摆 线 半生 4.8000 了 

= 12 1 9 多 层 Z 反 

? 共有 友 平 而 到 国生 F 8 快速 圆 角 连 接 区 

8 加 工 由 区 域 部 圆 角 j 

9 半 精 轨迹 所 有 周围 和 到 

9 为 半 精 轨迹 留 余 量 0.1640 Ff 9 1.0000 f 
图 3-20 ”思路 轨迹 参数 (1) 图 3-21 高 速 纤 (1) 


OO 

YX 注意 
选中 “ 摆 线 ?方式 可 以 在 切削 加 工 中 使 用 摆 线 方式 ,， 有 利于 切削 负 有 的 稳定 
@ 展开 “清理 行 间 间 阶 ” 选 项 ， 设 置 “ 行 间 间 阶 策 略 ” 为 “CBP&Ridges” 


144 Cimatron E9.001U00DDDODDDOD 


选项 ; 其 他 参数 如 图 3-22 所 示 。 
5) 设置 机 床 参数 。 展 开 “ 机 床 参数 ”选项 ， 选 中 “ 目 适 配 进 给 控制 ” 复 选 
框 ， 设 置 其 他 相关 参数 如 图 3-23 所 示 。 





巴 日 机 床 参 数 








Vc( 采 /分 害 ) 394 .5840 
8 主轴 转速 7850 
9 进 给 (之 米 /分 钟 ) 1570.0000 
8 进 刀 速率 《%》 300 
;] 井 绽 种 这 
辐 电 清 至 行 何 问 陵 “| 高 级 参数 9 自 多 本 壕 生 入 入 一 一 
9 行 旧 则 际 素 CBP &Ridges 9 增加 到 (%) 150 
9 圆 角 延伸 0.6000 f 9 减少 到 (%) 30 
9 有 效 范 围 半径 0.8400 『 9 空 走 刀 连接 快速 移动 
9 最 狼 窒 区 域 宽度 0.2400 上 9 冷却 冷却 液 关 闭 
图 3-22 清理 行 间 间 际 图 3-23 ”设置 机 床 参 数 (1) 





6) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 的 
保存 并 计算 按钮 ,运算 当前 加 工程 序 , 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 3-24 所 示 。 

7) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 问 导 ” 工 具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 卉 ， 弹 出 “高 
级 仿真 ”对 话 框 ， 选 中 所 创建 的 体积 铣 粗 加 工 ， 单 击 确定 按钮 Y ， 在 弹出 的 
“Cimatron’s Verifier” 对 话 框 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 3-25 所 示 。 























图 3-24 生成 的 刀具 路 径 〈1) 图 3-25 仿真 模拟 结果 (1) 





步骤 三 : 曲面 铣 精 铣 全 部 半 精 加 工 


a 用 宇 上 敲 7 县 3 
1) 创建 程序 。 平 击 “ 加 工 癌 叶 ” [多 iene 2 x 图 
工具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 型， 弹 6 Bs” Do woe 





出 “NC Process Manager” 对 话 框 (2)， : = 
“ 主 选 择 ” 为 “曲面 犯 ”“ 子 选择 "为 家。 Ro 
“ 精 铣 全 部 ” 如 图 3-26 所 示 。 ee 
2) 选择 加 工 曲 面 ， 有 共 体 操作 步骤 
如 下 : 图 3-26 “NC Process Manager” 对 话 杠 (2) 


@ 展开 “零件 ”选项 ， 单 击 “ 零 件 曲面 ”按钮 ， 然 后 单 击 “ 选 择 ” 工 具 栏 
上 的 选择 所 有 按钮 号， 系统 选中 所 有 曲面 ; 此 时 图 形 中 所 有 曲面 高 亮 显 
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DT 如 图 3=27 所 示 。 
@ 单 击 息 标 中 键 完 成 曲面 选择 ， 返 回程 序 对 话 框 ， 在 “零件 曲面 ”上 将 显 
示 所 选 曲 面 数 量 为 “37”， 如 图 3-28 所 示 。 





日 要 人 ”  | 
oe 《可 选 ， 0 | 
埠 形 -2 点 0 | 
零件 曲面 组 数量 1 
零件 曲面 37 | 
检查 曲面 组 数量 1 
检查 曲面 0 | 
图 3-27 ”选择 所 有 曲面 〈2) 图 3-28 “零件 ”选项 (2) 


3) 选择 刀具 。 单 击 “ 刀 具 和 卡 头 ”按钮 ， 弹 出 “刃具 和 卡 关 ”对话 框 〈3 )， 
选择 B8 球 刀 ， 如 图 3-29 所 示 。 





国 BN14.，34  ”! 牛 鼻 刀 14.。 3000000 0.0.. 28.000000 56.000000 
四 BaLLo. 1 球 刀 20.. 1.000000 0.0. 4000000 8000000 
剖 BALL0. 3 球 刀 40.. 2000000 00.. 8000000 16.000000 
六 EALL0. 5 球 刀 50. 3000000 00.. 12.000000 24.000000 
BALLo. 6 1 球 刀 80. 4000000 0.0.. 16.000000 32.000000 








图 3-29 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 〈3 ) 


4) 设置 加 工 参 数 ， 具 体 步 又 如 下 : 

@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 中 “安全 平面 ">， 选 中 “使 用 安全 高 度 ” 复 选 框 ,， “内 
部 安全 高 度 ” 为 “优化 "， 设 置 “ 重 直 安全 距离 ”为 “3$”， 如 图 3-30 所 示 。 

@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 中 “ 进 刀 和 人 退 刀 点 ”， 选 择 “ 优 化 ”方式 ， 如 
图 3-31 所 示 。 


日 刀 路 参数 














巴 日 安全 平面 
| 9 使 用 安全 高 度 区 
8 实 全 平 向 40.0000 上 
9 内 部 安全 高 度 优化 锚 日 进 妃 和 退 妃 点 。 ”| 优化 
安全 距离 5 9 曝 纹 牧 32.0000 上 
9 坐标 条 名 称 MODEL _ | 9 外 部 进 刀 毛坯 限制 区 
图 3-30 ”安全 平面 (2) 图 3-31 进 刀 和 退 思 点 (2) 


@ 展开 “精度 和 曲面 偏 移 ”选项 ， 设 置 “ 零 件 加 工 余 量 ” 为 “0.3?,， “曲面 
精度 ”为 “0.0100”; 其 他 参数 如 图 3-32 所 示 。 
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@ 展开 “ 刀 路 轨迹 ” 人 选项， 设置 sn 为 “3D 步 距 ”， “3D 步 距 ” 
为 “0.4000” 其 他 参数 如 图 3-33 所 示 。 





巴 日 刀 路 轨迹 
巴 日 精度 和 曲面 偏 移 基本 参数 9 加 工 方式 3D 步 距 
要 人 加 I 作 量 | 03]f 930 切削 方式 顺 锁 
9 曲 向 精度 0.0100 上 3D 切 前 方 后 5 
8 微 铣削 最 太 轮 廓 间 0.0100 9 3D 步 距 0.4000 f 
图 3-32 ”精度 和 曲面 偏 移 (2) 图 3-33 ”思路 轨迹 参数 (2) 





SS 
YX 注意 

3D 步 距 与 环 切 方式 相似 , 但 生成 曲面 上 3D 等 步 距 ; 而 环 切 生成 水 平面 上 
等 距 刀 轨 。 所 有 曲面 斜 度 变化 较 大 时 ， 使 用 3D 步 距 方式 可 以 在 零件 加 工 表面 


获得 较 好 的 加 工 质 量 。3D 步 距 是 最 适合 高 速 加 工 的 加 工 方式 。 


@ 展开 “高 速 铣 ” 选 项 ， 选 中 “快速 圆 角 连 接 ” 复 选 框 ， 如 图 3-34 所 示 。 
5) 设置 机 床 参数 。 展 开 “机床 参数 ” 选项 ， 其 他 相关 参数 设置 如 图 3-35 所 示 。 








虑 日 机 床 参 
8 主轴 转速 15000 
8 进 给 (毫米 /分 钟 ) 2180.0000 
8 进 刀 速率 《〈%) 300 
9? 空 走 刀 连接 快速 移动 
泪 E 9 冷却 冷却 液 关 
图 3-34 ”高 速 儿 (2) 图 3-35 设置 机 床 参 数 (2) 





6) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 
的 保存 并 计算 按钮 ,运算 当前 加 工程 序 ,此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 3-36 
所 示 。 
7) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 问 导 ” 工 具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 而， 弹出 “高 
级 仿真 ”对 话 框 ， 选 中 所 创建 的 加 工 ， 单 击 确定 按钮 Y ， 在 弹出 的 “Cimatron'”s 
Verifier” 对 话 框 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 3-37 所 示 。 























图 3-36 ”生成 的 刀具 路 符 (2) 图 3-37 仿真 模拟 结果 (2) 
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步骤 四 : 曲面 铣 限制 角度 精 加 工 水 平 区 域 
1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 同 导 ”工具 
栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 卓 引 ， 弹 出 “NC 


态 ” 四 路 险 式 老 称 
用 轮 讨 毛 坏 2 ”无 文本 国 
















R- 环 切 _13 。 铺 无 文本 国 一 一 D16R4 
a 二 过 起 使 用 刀具 Q 无 文本 国 一 88 
Process Manager” 对 话 框 (3 ),“ 主 选择 EFT 国 一 一 63 





为 “曲面 铣 罗 “ 子 选 择 ” 为 “限制 角度 铺 
2》 有 = 主 选 择 子 选 择 
铣 ， | 3-38 所 不 。 _ 外 由 面 入 "= 人 和 R 制 角度 精 尘 > 
2) 选 择 加 工 曲面 ,具体 操作 步骤 如 下 : -一 一 
厅 呈 各 者 友 陈 这 
e@。 展开“ 堆 件 ” 选项, 单 击 “零件 一 一 一 一 一 一 一 一 
曲面 ”按钮 ， 然 后 单 击 “选择 ” 图 3-38 “NC Process Manager” 对 话 框 (3) 
工具 栏 上 的 选择 所 有 按钮 下 ， 系 统 选 中 所 有 曲面 ， 此 时 图 形 中 所 有 曲面 
高 过 显示 ， 如 图 3-39 所 示 。 
@ 。 单 击 鼠标 中 键 完成 曲面 选择 ， 返 回程 序 对 话 框 ， 在 “零件 曲面 ”上 将 显 
示 所 选 曲面 数量 为 “372， 如 图 3-40 所 示 。 

















1 同日 | 直入 0 | 

拭 形 -2 点 0 | 

零件 曲面 组 数量 1 

零件 曲面 37 | 

检查 曲面 组 数量 7 

检查 曲面 0 | 
图 3-39 选择 所 有 曲面 (3) 图 3-40 “零件 ”选项 (3) 


3) 选择 刀具 。 单 击 “ 刀 具 和 卡 头 ”按钮 ， 弹 出 “刀具 和 卡 关 ”对话 框 〈4)， 
选择 B6 球 刀 ， 如 图 3-41 所 示 。 


” 有明 二 


FH 工 > 和 > TD > 上 
丰 16.... .4.000000 .30.000000 60.000000 





8.0... #4.000000 30.000000 60.000000 
B60.. 3.000000 .30.000000 60.000000 
20.. 1.000000 .30.000000 60.000000 








图 3-41 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 〈4) 


4) 设置 加 工 参 数 ， 具 体 步 骤 如 下 : 
@ 展开 “精度 和 曲面 偏 移 ” 选项， 设置 “零件 加 工 余 量 ” 为 “0.0000”，“ 曲 
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面 精度 ”为 “0.0100” 其 他 参数 如 图 3-42 所 示 。 

@ 展开 “ 刀 路 轨迹 ”和 选项， 选中“ 水平 区 域 ” 复 选 框 ， 取 消 “ 重 直 区 域 ” 
复 选 框 , 设置 el 为 “3D 步 距 ”， “水 平 步 距 ” 为 “0.2000”; 
其 他 参数 如 图 3-43 所 示 。 





虑 日 刀 路 名 这 
8 水 平 区 域 v 
9 水平 加 工 方法 3D 步 距 (H) 
8 水 平 区 域 切削 方向 顺 社 
9 水平 区 域 刀具 方向 由 内 向 外 


狠 日 精度 和 曲 向 偏 移 。 | 至 本 参数 和 [太平 下 更 | 02000]f 
9 零件 加 工 余 量 0.0000 f 9 丰 环 切 
9 曲面 精度 0.0100 上 3 垂直 区 域 广 
? 微 铣削 最 太 轮 廓 间 0.0100 9 限制 角度 70.0000 f 
图 3-42 ”精度 和 曲面 仿 移 (3) 图 3-43 ”思路 轨迹 参数 (3) 


@ 展开 “高 速 鱼 ” 选 项 ， 选 中 “快速 圆 角 连接 ”和 “水 平 区域 圆 角 ” 复 ; 
框 ; 其 他 参数 如 图 3-44 所 示 。 
5) 设置 机 床 参数 。 展 开 “ 机 床 参 数 ” 选 项 ， 其 他 相关 参数 设置 如 图 3-45 
所 示 。 


巴 日 机 床 参 数 





9 Vc( 米 /分 钟 ) 376.9911 
i 20000 
治 ( 钱 不 n) 
9 快速 回 角 连接 9 加 广 通 这 (%) 300 
9 水平 区 域 圆 角 区 ?8 衬 走 刀 连 接 快速 移动 
9 水平 区 域 自 选 圆 角 0.5000 上 9 冷却 冷却 液 关 
图 3-44 高速 铣 (3) 图 3-45 设置 机 床 参 数 (3) 





6) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 的 保 
存 并 计算 按钮 ， 运 算 当 前 加 工程 序 ， 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 3-46 所 示 。 

7) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 问 导 ” 工 具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 卉 ， 弹 出 “高 
级 仿 丰 ”对 话 框 ， 选 中 所 创建 的 加 工 ， 单 击 确 定 按钮 ”;， 在 弹出 的 “Cimatron’s 
Verifier” 对 话 框 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 3-47 所 示 。 


























图 3-46 ”生成 的 刀具 路 从 (3) 图 3-47 仿真 模拟 结果 (3) 
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步骤 五 : 曲面 铣 限制 角度 精 加 工 垂直 区 域 。 
1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 EN 


文 
' 纺 ”过滤 使 用 刀 且 目 无 文本 国 一 一 688 MO 


具 栏 | 的 6 加 工程 | 2》 按钮 mn， 弹 出 66 NC bs 过 有 虑 使 用 刀具 名 无 文本 一 此 


下 


Process Manager” 对 话 框 (4),“ 主 选择 ” . : 
为 “曲面 铣 ”，“ 子 选择 ”为 “限制 角度 精 主 选择 子 选择 








铣 ” 如 图 3-48 所 示 。 eae 
2) 选择 加 工 曲面 和 边界 ， 具 体操 作 - 





步骤 如 下 : 图 3-48 “NC Process Manager” 对 话 框 (4) 
@ 展开 “零件 ”选项 ， 单 击 “ 零 件 曲 面 ” 按 钮 ， 然 后 单 击 “选择 ”工具 栏 
上 的 选择 所 有 按钮 号 ， 系 统 选中 所 有 曲面 ; 此 时 图 形 中 所 有 曲面 高 亮 显 
示 ， 如 图 3-49 所 示 。 
@ 单 击 筷 标 中 键 完 成 曲面 选择 ， 返 回程 序 对 话 框 ， 在 “零件 曲面 ”上 将 显 
示 所 选 曲面 数量 为 “37”， 如 图 3-50 所 示 。 


| 
未 表 《 可 透 】 0 | 





矩形 -2 点 0 
零件 曲面 组 数量 1 
零件 曲面 37 | 
检查 曲面 组 数量 1 
检查 曲面 0 | 
图 3-49 ”选择 所 有 曲面 〈4) 图 3-50 “零件 ”选项 (4) 


@ 单 击 “边界 ”按钮 ， 弹 出 “ 轮 廊 管理 器 ”对 话 框 ， 选 择 图 3-51 所 示 的 轮 
廉 作 为 边界 ， 单 击 鼠 标 中 键 确认 。 
3) 设置 加 工 参 数 。 展 开 “ 刀 路 轨迹 ”选项 ， 选 中 “垂直 区 域 ” 复 选 枉 ， 取 
消 “ 水 平 区域 ” 复 选 框 , 设置 “垂直 加 工 策略 ”为 “ 层 ”， “垂直 步 进 ” 为 “0.20000”; 
其 他 参数 如 图 3-52 所 示 。 














9 垂直 加 工 策略 。“ 层 
9 垂直 区 域 切 削 方向 顺 鱼 
9 王 直 步 寺 0.20000|f 





| 生 胃 步 浊 
8 加 工 由 区 域 
9 限制 角度 70.0000 了 


图 3-51 选择 边界 图 3-52 ”思路 轨迹 参数 (4) 





4) 计算 刀 共 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 的 
保存 并 计算 按钮  , 运算 当前 加 工程 序 , 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 3-53 所 示 。 
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5) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 左 ， 弹 出 “高 
级 仿真 ”对 话 框 ， 选 中 所 创建 的 粗 加 工 ， 单 击 确定 按钮 ”; 在 弹出 的 “Cimatron’s 
Verifier” 对 话 框 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 3-54 所 示 。 











| 川 


3-53 生成 的 刀具 路 径 (4) 3-54 ”仿真 模拟 结果 (4) 





~、 
ZX 注意 


Cimatron 能 记忆 上 一 个 加 工 所 设置 的 加 工 参数 , 故 只 需要 设置 本 次 加 工 所 
不 同 的 加 工 参 数 即 可 。 




















步骤 六 : 局 部 精细 清 根 加 工 NC process Manager nx 
、 量 区 二 IE - 
1 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 册 导 * 工 |， 
SA 人 66 99 十 性 > 、 kk6 一 一 D16R4 
具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 9, 弹出 “NC a 
Process Manager”(5) 对 话 框 ,“ 主 选择 ” 9 于 时 一 
Ee anager tL . 人 过 上 县 和 
为 “局 部 精细 加 工 ”“ 子 选择 ”为 “ 清 i | 
根 铣 ?， 如 图 3-55 所 示 。 主 选择 子 选择 


2) 选择 刀具 。 单 击 “ 刀 具 和 卡 头 ” SS 
按钮 ， 弹 出 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 〈5 )， 
选择 B2 球 刀 ， 如 图 3-56 所 示 。 图 3-55 “NC Process Manager” 对 话 框 (5) 











直径 | 拐角 半径 | 角度 | 切 肖 长 度 | 光 杆 长 度 | 六 
16.. 4000000 ”0.0.. 30.000000 60.000000 
8.0.， 4000000 0.0.. 30.000000 60.000000 
B0.. 3.000000 0.0.. 30.000000 60.000000 
20.. 1.000000 0.0.. 30.000000 60.000000 














3-56 “ 力 具 和 卡 涉 ”对 话 框 (5) 
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3) 设置 加 工 参 数 ， 具 体 步 又 如 下 : 

@ 展开 “精度 和 曲面 偏 移 ”选项 , 设置 “零件 加 工 余 量 ” 为 “0.0000”,，“ 曲 
面 精度 ”为 “0.0100” 其 他 参数 如 图 3-57 所 示 。 

@ 展开 “ 刀 路 轨迹 ”选项 ， 选 中 “切削 方向 ”为 “混合 铣 "， 取 消 “ 二 次 开 
粗 ” 复 选 框 ， 设 置 “ 水 平 步 距 ”为 “0.0500”，“ 重 直 步 进 ”为 “0.0100?， 
“前 一 把 刀 ” 为 “B6”; 其 他 参数 如 图 3-58 所 示 。 









全 
鼎 日 刀 路 轨 还 
8 切削 方 回 混合 鱼 
8 二 次 开 粗 厂 
9 加工 区域 分 割 水 平 / 
9 水平 步 距 0.0500 上 
全数 9 减少 刀 路 行 数 区 
8 要 汞 至 0.0000 上 中 三 直上 和 步 进 0.0100 |f 
9 曲面 精度 0.0100 上 8 前 一 把 妃 址 移 0.0000 上 
8 微 铣 前 最 太 轮 廓 间 降 0.0100 9 前 一 把 刀 B6 | 
图 3-57 ”精度 和 曲面 仿 移 (4) 图 3-58 ”思路 轨迹 参数 (5) 


@ 展开 “高 速 铣 ” 选项， 选中 “快速 圆 角 连接 ” 复 选 框 ， 如 图 3-59 所 示 。 
4) 设置 机 床 参 数 。 展 开 “ 机 床 参数 ”选项 ， 其 他 相关 参数 设置 如 图 3-60 所 示 。 


巴 日 机 床 参数 


8Vc( 沙 /分 钟 ) 376.9911 

9 主轴 转速 60000 

9 进 给 ( 襄 米 /分 钟 ) 4800.0000 

进 刀 速 尝 《%)》 300 

瞧 日 高 速 猴 高 级 参数 8 宇 走 妃 连 接 快速 移动 

8 快速 圆 角 连接 区 9 冷却 冷却 液 关 
图 3-59 ”高 速 铣 (4) 图 3-60 设置 机 床 参数 (4) 





5) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 
的 保存 并 计算 按钮 ,运算 当前 加 工程 序 , 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 3-61 
所 示 。 

6) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 癌 导 ” 工 具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 击 l， 弹 出 “高 
级 仿 丰 ”对 话 框 ， 选 中 所 创建 的 加 工 ， 单 击 确 定 按钮 ”;， 在 弹出 的 “Cimatron’s 
Verifier” 对 话 框 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 3-62 所 示 。 




















图 3-61 生成 的 刀具 路 径 (5) 图 3-62 仿真 模拟 结果 (5) 
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3.1.5 ”实例 总 结 





本 节 以 凸 台 零件 为 例 讲 解 了 运用 Cimatron E9.0 三 轴 高 速 加 工 的 凸 台 零件 钳 
加 工 方法 和 有 具体 应 用 步骤 。 恋 者 在 学 习 过 程 中 要 注意 的 是 : 三 轴 高 速 加 工 粗 加 工 
第 用 的 加 工 为 体积 铣 ， 精 加 工 采 用 曲面 铣 方式 ， 同 时 设置 “快速 圆 角 连接 ”和 “水 
平 区域 贺 角 ” 和 “和 垩 直 区 域 圆 角 ” 来 实现 高 速 切 着 思 上 其 平稳 走 思 。 
































3.2 提高 实例 一 一 人 省 灯 灯 剖 思 模 高 速 加 工 


3.2.1 实例 描述 


台灯 灯 齐 目 模 零件 如 图 3-63 所 
未 。 材 料 为 高 泽 便 工具 钢 ， 
度 值 为 Ra0.8um， 工 件 底部 安装 在 工 
作 台 上 。 








3.2.2 加工 方 法 分 析 图 3-63 ”台灯 灯罩 止 模 零件 





根据 高 速 加 工 的 工艺 要 求 ， 台 灯 灯 单 叫 模 零 件 采用 工艺 路 线 为 “ 粗 加 工 ”一 
“ 半 精 加 工 ”一 “ 精 加 工 ”台灯 灯 单 凹 模 高 速 数 控 加 工 切削 参数 ， 见 表 3-3。 


表 3-3 ”台灯 灯罩 止 模 高 速 数控 加 工 切削 参数 


1) 粗 加 工 。 首 先 采 用 较 大 直径 的 刀具 进行 粗 加 工 ， 以 便 去 除 大 量 多 余 留 量 ， 
粗 加 工 采 用 体积 铣 粗 环 切 方法 ， 刀 具 为 21l12mm、R2mm 的 牛 锚 刀 。 

2) 半 精 加 工 。 半 精 加 工 采 用 曲面 铣 精 铣 全 部 加 工 ， 通 过 半 精 加 工 可 使 各 部 
分 加 工 余 量 相对 均匀 ， 刀 具 为 DP8mm 的 球 刀 。 

3) 精 加 工 。 对 水 平 区 域 采 用 精 铣 、 环 切 方式 、 顺 钳 加 工 。 对 冲 腔 区 域 采 用 
曲面 铣 精 铣 全 部 ， 通 过 设置 加 工 边界 来 限制 加 工区 域 ， 采 用 3D 步 距 方 式 ， 思 具 
为 DP6mm 的 球 刀 。 
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3.2.3 ”加工 流程 与 所 用 知识 品 
台灯 灯罩 止 模 数控 加 工具 体 的 步骤 和 设计 知识 点 ， 如 表 3-4 所 示 。 


表 3-4 ”台灯 灯罩 凹 模 数控 加 工具 体 的 步骤 和 设计 知识 点 


步 又 设计 知识 反 设计 流程 效果 图 





加 工人 模型 的 
导入 是 数控 编程 
的 第 一 步 ， 它 是 
生成 数控 代码 的 
前 提 与 基础 





思 上 其 是 进行 


serge | 
“ 上 且 ,入 
创建 刀具 上 其 ， 应 根据 加 工 


需要 ， 选 择 适 用 
的 刀 只 


[TP_MODEL 
3 轴 了 


创建 思路 轨 Toolpath UCS 
迹 用 于 创建 一 UCcs: ImopEL lS 
Step 3: 个 刀具 路 径 程 
创建 思路 | 序 组 ， 一 个 思路 
轨迹 轨迹 可 以 包含 
一 个 或 多 个 加 
工程 序 











零件 是 毛坯 
最 终 加 工 完成 
Step 4: 的 结果 ， 通 常 系 
创建 零件 | 统 上 默认 已 创建 
好 的 模型 作为 
零件 
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步 又 设计 知识 反 设计 流程 效果 图 





在 数控 加 工 
中 必须 定义 加 工 
毛 环 ， 产 生 的 刀 
具 路 径 始 终 在 毛 
坏 内 部 生成 


Step 9 : 
创建 毛 坏 


粗 环 切 是 最 
和 常用 而 且 加 工 
策略 最 丰富 的 
天 人 
在 Z 方向 先 以 
固定 层 降 或 变 
化 层 降 方式 下 
切 到 某 一 深度 ， 
然后 在 该 深度 
层 中 以 环绕 的 
走 刀 方式 进行 
切削 











Ntep0: 
体积 钳 粗 
环 切 


精 钳 全 部 ,是 

最 常用 的 曲面 

Step7: 精 加 工 与 半 精 
曲面 铣 精 | 加 工程 序 ， 通 过 
钳 全 部 半 精 | 设置 不 同 的 走 





加 工 刀 方 式 ， 它 可 以 
适用 于 各 种 曲 

面 零件 的 加 工 
精 铣 水 平 区 

sieo8， | 域 用 于 精 加 工 
:| 水 平面 ， 生 成 的 
生疏 | 刀具 路 径 只 加 
饮水 也 全 | 工 在 同一 水 平 


面 的 曲面 加 工 
区 域 


精 钳 全 部 ,是 
最 常用 的 曲面 
Step9: 精 加 工 与 半 精 
曲面 铣 精 | 加 工程 序 ， 通 过 
钳 全 部 精 加 | 设置 不 同 的 走 
工 思 腔 I CU 
适用 于 各 种 曲 

面 零 件 的 加 工 
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3.2.4 具体 操作 步 又 


步骤 一 : 加 工 准 备 

1. 进入 编程 模块 ， 嘻 入 CAD 模型 文件 

1) 月 动 Cimatron E9.0。 局 动 Cimatron E9.0， 选 择 下 拉 荣 单 “ 文 件 ” 一 “新 
建文 件 ” 命 令 ， 弹 出 “新 建文 要 ”对 话 框 ， 选 择 类 型 为 “编程 ” 单位 为 “ 坚 米 风 
如 图 3-64 所 示 。 单 击 “确定 ”按钮 ， 进 入 编程 界面 。 


新 建文 档 [En] 








缺 省 值 D | 我 的 模板 M | 









a 后 回 | 目 | 
Se 类 型 :编程 
| 只 Units: 毫米 


田 Created By Cimatron 


恢复 缺 省 值 | 





图 3-64 “新 建文 档 ” 对 话 框 


2) 调 入 模型 ， 具 体操 作 步 又 如 下 : 
@ 单 击 窗口 右 侧 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “ 调 入 模型 ”按钮 sa， 选择 
“dengzhao.elt”( “ 随 书 光盘 : \Chapter03\3.2\uncompleted\dengzhao.elt”) 
文件 ， 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 此 时 模型 会 显示 在 图 形 区 。 
@ 单 击 “Feature Guide” 对 话 框 “可 
选 " 栏 中 的 “选择 选项 拾取 参考 * 


掖 钮 回 ， 选 择 “ 根 据 坐 标 增 量 " 


选项 ,输入 Z 增 量 为 “-5.0000”; 
然后 单 击 “Feature Guide” 对 话 
框 中 的 确定 按钮 v , 完成 模型 调 
入 ， 如 图 3-65 所 示 。 





2. 创建 刀具 图 3-65” 调 入 模型 

1) 创建 D12R2 的 牛 时 刀 ， 有 具体 步骤 如 下 : 

@ 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 镁 ， 弹 出 “刀具 和 卡 头 ”对 
话 框 (1 )， 如 图 3-66 所 示 。 
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@ 单 击 新 刀具 按钮 上 日， 设置 刀 有 具 参 数 ， 如 图 3-67 所 示 。 依次 单 击 确定 按钮 
w， 完 成 刀具 创建 。 


而 .|| x 


无 备注 厂 夹 头 
刀具 “| 机 床 参数 | 刀 路 参数 | 其 卡 头 | 
刀具 设 定 :| 诬 削 -| 刀 尖 : 古 刀 ”| 厂 刀 柄 ” 厂 锥 度 
直径 : Faoooooo 切 肖 长 度 ， 15.000000 ” 刀 号 ; h 
角落 半径 : [ooo000 光 杆 长 度 : [30.000000 





3-66 “ 轧 具 和 卡 涉 ”对 话 框 (1) 


Ey 


中 角 半径 | 角 出 | 长 度 | 光 杆 长 度 | 进 纤 
D12R2 1 .2000000 00.， 15.000000 30.000000 


无 备注 厂 夹 头 
刀具 | 机 床 参数 | 刀 路 参数 ] 其 卡 头 | 
刀具 设 定 :| 猴 削 -| 刀 尖 : [| 六 自 刀 | 厂 刀 柄 ” 厂 锥 度 


直径 : fzooooo0 切 肖 长 度 : 5000000” 刀 号 : h 光 杆 长 度 
角落 半径 : [2000000 光 杆 长 度 : [30.000000 | 
切削 长 度 


上 一 六 
直径 | | 袍 角 半 径 





v| “| a 





3-67 “刀具 库 ” 对 话 框 
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2) 创建 B8 球 刀 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 马 ， 弹 出 “ 思 
具 和 卡 关 ”对话 框 ， 单 击 新 刀具 按钮 日 ， 设 置 刀 有 具 参 数 ， 如 图 3-68 所 示 。 依 次 单 
击 确 定 按钮 ”， 完 成 刀具 创建 。 














国 D12R2 1 牛 身 刀 和 二 






中 角 半 径 | 角度 | 切削 长度 | 光 杆 长 度 | 刘 
2000000 0.0.. 15.000000 30.000000 





< Ml 
呈正 其 各 二 
四 县 

且 1 河 尘 8 
区 无 备注 三 来头 


刀具 | 机 床 参数 | 刀 路 参数 | 关卡 头 | 























7] 具 设 定 : 殿 削 了 | 类 : 四 站 “了 本 三 7 柄 厂 锥 度 
直径 : 1z000000 。 。。 切 潮 长 度 15.000000 。 刀 号 : | 光 杆 长 度 
角落 半径 : 光 杆 长 度 ， [0000000 和 一 
ok | | 
| 、\ 


直径 | | 








图 3-68 创建 B8 球 刀 
3) 创建 B6 球 刀 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 贡 ， 弹 出 “ 刀 
具 和 卡 头 ”对 话 框 ， 单 击 新 刀具 按钮 a， 设置 刀具 参数 ， 如 图 3-69 所 示 。 依 次 单 
击 确 定 按钮 ”， 完 成 刀具 创建 。 














二 
NX 生意 


Cimatron E9.0 提供 刀具 主要 有 球 刀 、 牛 鼻 刀 、 平 底 刀 等 ,在 高 速 加 工 中 尺 
可 能 不 用 平底 刀 。 


3. 创建 万 路 轨迹 


单 击 “加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “ 刀 路 轨迹 ”按钮 于， 弹出 “创建 刀 路 轨迹 ” 
对 话 框 ， 设 置 刀 具 路 径 “ 类 型 ” 为 “3 轴 ””“UCS” 选 择 “MODEL”， 安 全 平面 
Z 为 “50”， 如 图 3-70 所 示 。 单 击 确定 按钮 ， 完 成 刀 路 轨迹 的 创建 。 
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二 


12.， 2000000 0.0.， 15.000000 30.000000 
80.. #4000000 0.0.. 15.000000 30.000000 








她 酌 导入 刀 且 : 


刀具 | 机 床 参数 | 刀 路 参数 | 其 卡 头 | 


刀具 设 定 : | 挑 肖 -| 刀 尖 : | 球 刀 | 厂 刀 柄 厂 锥 度 
直径 : [66000000 切 肖 长 度 : 15000000 。 刀 号 : B 
角落 半径 : [3.000000 光 杆 长 度 : [30.000000 








Toolpath UCS 
UCsS: 


安全 平面 














3-70 “创建 思路 轨迹 ”对 话 框 


和合 
VS 和 


刀 路 轨迹 用 于 定义 刀具 路 径 的 名 称 、 加 工 类 型 和 方式 、 机 床 坐 标 系 、 刀 具 
路 径 起 点 、 安 全 平面 等 参数 。 
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4. 创建 零件 


单 击 “ 加 工 回 导 ” 工 具 栏 上 的 “零件 ”按钮 蜀 ， 弹 出 “零件 ”对 话 框 ， 议 置 
“零件 类 型 > 为 “目标 凡 目 动 选择 所 有 模型 作为 零件 ; 单 击 确定 按钮 Y 创建 零件 ， 
如 图 3-71 所 示 。 


至 = 
零件 类 型 目标 = 
选项 
重 置 选择 
统计 下 sy 
拾取 面 数量 
手动 规则 | 合计 
24 0 | 24 
零件 尺寸 和 定位 
| 2 | TS | 之 Ne 
Min. |-200. |-90.2908 |-55. 
| 最 [200. [109.7032 |-4.9981 
| Ref. [#00. [200. |50.0019 

















和 多 





图 3-71 创建 零件 


© 
YN 注意 

创建 零件 不 是 必须 的 ， 当 有 创建 零件 时 ， 就 可 以 进行 快速 验证 及 分 析 切 淹 
预 留 量 ， 加 工 简单 模型 时 ， 可 以 不 需要 设置 ， 但 加 工 复杂 模型 时 ， 最 好 予以 设 
置 ， 并 在 后 面 进行 快速 验证 比较 . 


5. 创建 毛 坏 


1) 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 届 ， 弹 出 “初始 毛坯 ”对 话 
框 ， 设 置 “ 毛 坏 类 型 ”为 “轮廓 ”， 单 击 “ 选 择 轮 廓 ”按钮 ， 系 统 弹 出 “轮廓 管理 
器 ” 对话 框 , 选择 图 3-72 所 示 的 模型 边线 ; 单 击 鼠标 中 键 返回 , 单 击 确定 按钮 Y ， 
返回 “初始 毛坯 ”对 话 框 。 

2) 在 “2Z- 顶 部 ”文本 框 中 输入 “0.000000”，“Z- 底 部 ”为 “一 55.000000”， 
单 击 确定 按钮 ”， 完 成 毛坯 的 创建 ， 如 图 3-73 所 示 。 











OO、 
NS 六 高 
毛坯 创建 方法 有 曲面 、 轮 亡 、 和 矩形 、 限 制 仗 、 从 文件 等 多 种 方法 , 其 中 “ 轮 
廓 ”是 根据 选择 轮廓 和 指定 乙 值 生成 毛坯 。 
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轮廓 
选择 方式 


高 级 选择 
多 轮廓 


使 用 规则 .… 


Nc 参数 
轮 旗 信 移 Ci 

肌 除 的 轮 廊 , 标签 显示 
厂 使 用 NC 轮 廊 标 签 

其 全 部 vc 过 廊 1 

选中 的 Nc 轮 廊 “0 

1 

0 




















有 效 NC 轮廓: 
元 效 NC 轮 廊 : 











毛坯 参数 
Z. 顶 部 : 0000000 
Zz. 底部: -55.000000 


拾取 轮廓 数量 : 
选择 轮廓 








轮 廊 偏 移 甸 用 ] 
手动 拾取 : 

用 规则 拾取 
拾取 轮廓 合计 : 


。 重 雪 计 择 | 








Vj%| 中 | 地 





图 3-73 ”创建 的 毛坯 
步骤 二 : 体积 铣 粗 环 切 粗 加 工 
1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 s 宣 ,弹出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 (1),“ 主 选择 ”为 “体积 猎 ”，“ 子 选择 ”为 “ 粗 环 切 ”， 
如 图 3-74 所 示 。 
2) 选择 加 工 曲 向 ， 有 具体 操作 步骤 如 下 : 
@ 展开 “零件 ”选项 ， 单 击 “ 零 件 曲 面 ” 按 钮 ， 然 后 单 击 “选择 ”工具 栏 


上 的 选择 所 有 按钮 国 ， 系 统 选中 所 有 曲面 ; 此 时 图 形 中 所 有 曲面 高 亮 显 
示 ， 如 图 3-75 所 示 。 
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| NC process Manager 


MODEL 

MODEL 

MODEL 
图 一 一 62 MODEL 





" [ 回 | 粗 环 切 
加 区 时 哩 贸 习 湖 





图 3-74 “NC Process Manager” 对 话 框 (1) 图 3-75 ”选择 所 有 曲面 (1) 


@ 单 击 筷 标 中 键 完 成 曲面 选择 ， 返 回程 序 对 。 百 要 i 
话 框 ; 在 “零件 曲面 ”上 将 显示 所 选 曲 面 村 件 曲面 组 妆 量 一 


数量 为 “24”， 如 图 3-76 所 示 。 i 
3) 选择 刀具 。 单 击 “ 刀 具 和 卡 头 ”按钮 ， 弹 。 图 3-76 “零件 ”选项 (1) 
出 “刃具 和 卡 头 ”对 话 框 (2)， 选 择 D12 R2 牛 鼻 刀 ， 如 图 3-77 所 示 。 





12. 2.000000 0 D0. 15. 000000 30 000000 
8. 0. 4000000 00.. 15.000000 30.000000 
BD0.. 3000000 0.0.. 15.000000 30.000000 








图 3-77 “刀具 和 卡 凑 ”对话 框 〈2 ) 


4) 设置 加 工 参 数 ， 具 体 步 骤 如 下 : 

@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 中 “安全 平面 ", 选中 “使 用 安全 高 度 ” 复 选 框 , “内 
部 安全 高 度 ” 为 “优化 ”， 设置 “ 重 直 安全 距离 ”为 “5”， 如 图 3-78 所 示 。 

@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 中 “ 进 刀 和 退 刀 点 ”, 设置 “ 进 刀 角度 ”为 “15.0000”， 
如 图 3-79 所 示 。 














日 刀 路 参数 马 日 进 刀 和 退 刀 点 优化 

蔬 日 安全 平面 9 进入 万 式 优化 
9 使 用 安全 高 度 区 9 进 刀 角度 15.0000 了 
9 安全 平面 50.0000 上 司 f 
9 内 部 安全 高 度 优化 9 最 天 强 放 平 径 5.7600 上 
外 垂直 安全 距离 5]f 8 螺纹 钳 48.0000 上 
8 坐标 系 名 称 MODEL | 9 外 部 进 刀 毛坯 限制 区 
图 3-78 ”安全 平面 〈1) 图 3-79 进 刀 和 退 刀 点 〈1) 


@ 展开 “精度 度 和 曲面 偏 移 ?” 选项 ， 设置 “ 震 件 加 工 余 量 ” 为 “0.6?”， “曲面 
精度 ”为 “0.0100”; 其 他 参数 如 图 3-80 所 示 。 
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WW 


粗 加 工 中 可 设置 “曲面 精度 ” 略 大 一 些 ， 以 提高 加 工效 率 。 

展开“ 刀 路 轨迹 " 选项 ,设置 “ 切 前 方向 ”为 “混合 统 "、" 策 略 ” 为 “用 
户 定义 ”， 取消“ 策略 : 毛坯 环 切 ” 复 选 框 ,设置 “ 生 直 步 进 类 型 ” 为 “可 
变 ”、“ 侧 向 步 长 ”为 “0.7000”， 选 中 “ 真 环 切 ” 复 选 框 、“ 加 工 由 ”为 
“区 域 ?*; 其 他 参数 如 图 3-81 所 示 。 





仿 日 思路 轨迹 








9 切 前 方 商 混 否 性 
策 8 策略 用 户 定 叉 
策 8 策略 : 毛坯 环 切 
9 策略 : 由 外 到 内 EF 
9 策略: 由 内 到 外 区 
9 连接 区 域 当前 层 
9 垂直 步 进 类 型 可 谈 
8 最 太 牌 直 步 进 0.5000 上 
8 最 小 牌 直 步 进 0.2000 上 
罗 日 精度 和 曲面 信物“ 基本 参数 和 = 
| 9 加 工 由 区 域 
让 度 2 半 精 轨迹 3 
9 微 钳 削 最 大 轮廓 间隙 00100 ny 
图 3-80 ”精度 和 曲面 偏 移 (1) 图 3-81 思路 轨迹 参数 (1) 
\S 
NM 入 注意 
“ 半 精 轨迹 ”是 指 在 粗 加 工 的 最 后 一 圈 针 对 零件 侧 辟 进行 加 工 ， 以 保证 周 
边 所 留 余 量 均匀 。 


@ 展开 “高 速 狗 选项， 选中 “ 摆 线 ”"、“ 快 速 国 角 连 接 x 和 “有 角 部 贺 角 连 
接 ” 复 选 框 ， 其 他 参数 如 图 3-82 所 示 。 


电 
VX 
角 部 圆 角 连接 可 以 避免 在 加 工 角 部 产生 突变 的 切削 进 给 方向 ， 从 而 保持 刀 
具 运 动 轨迹 的 光滑 与 平稳 ， 扣 人 免 刀 具 切 削 方向 的 突然 变化 ， 
@ 展开 “清理 行 间 间 隙 ”选项 ， 设 置 “ 行 间 间 隙 策略 ”为 “CBP&Ridges” 
选项 ; 其 他 参数 如 图 3-83 所 示 。 








瞧 日 高 速 铁 高 级 参数 
8 摆 毕 v 
8 捍 线 步 距 0.7000 了 
9 预 设置 的 捍 线 半径 3.6000 上 芭 唱 清理 行 则 则 际 | 高 级 参数 
9 多 屋 Z 加 8 行 加 国际 索 瞄 CBP &Ridges 
区 多 圆 角 延 伸 0.6000 上 
引 角 部 圆 角 8 有效 范围 半径 0.8400 上 
9? 理 选 于 0.8000 上 ?最 狭窄 区 域 宽度 0.2400 上 


图 3-82 高速 犹 《〈1) 图 3-83 ”清理 行 间 间 际 
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5) 设置 机 床 参 数 。 展 开 “ 机 床 参 数 ” 选 项 ， 














选中 “ 自 适 配 进 给 控制 ” 复 选 框 ， 其 他 相关 参数 ”SN = 
设置 如 图 3-84 所 A 5 半生 类 二 
6) 计 算 刀 具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 , 单 击 ^NC 2 亲 光 吉 洁 二 革 
Process Manager” 对 话 框 中 的 保存 并 计算 按钮 皖 ， 和 5 150 
运算 当前 加 工程 序 ， 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 
如 图 3_85 所 示 。 9 冷却 冷却 液 天 


7) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 。 图 3-84 设置 机 床 参 数 (1) 
“高 级 仿真 ”按钮 型， 弹出 “高 级 仿真 ”对 话 框 ， 选 中 所 创建 的 加 工 ; 单 击 确 定 
按钮 Y ; 在 弹出 的 “Cimatron’s Verifier” 对 话 杠 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 3-86 所 示 。 














图 3-85 生成 的 刀具 路 径 〈1) 图 3-86 ”仿真 檬 拟 结果 (1) 


步骤 三 : 曲面 铣 精 铣 全 部 半 精 加 工 
1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按钮 as， 弹出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 (2),“ 主 选择 ”为 “曲面 铣 ”，“ 子 选择 ”为 “ 精 钳 全 部 ”， 
如 图 3-87 所 示 。 
2) 选择 加 工 曲 向 ， 具 体操 作 步 又 如 下 : 
@ 展开 “零件 ”选项 ， 单 击 “ 零 件 曲 面 ” 按 钮 ， 然 后 单 击 “选择 ”工具 栏 
上 的 选择 所 有 按钮 睛 ， 系 统 选 中 所 有 曲面 ; 此 时 图 形 中 所 有 曲面 高 亮 显 
示 ， 如 图 3-88 所 示 。 


NC Process Manager nx 









思路 险 式 名 称 ™ 督 注 
日 TP_MODEL (3X 名 无 文本 
.yy 目标 零件 _2 无 文本 
sy 用 论 廊 毛坯 3 ”无 文本 国 

R- 环 切 _4 号 无 文本 国 一 -一 D12R2 
:@ FEE 。 国 一 一 om2 








图 3-87 “NC Process Manager” 对 话 框 (2) 图 3-88 选择 所 有 曲面 〈2) 
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@ 单 击 鼠标 中 键 完 成 曲面 选择 ， 返 回程 序 对 话 
框 ， 在 “零件 曲面 ”上 将 显示 所 选 曲 面 数量 2 
“2 如 图 3-89 所 示 。 EE 一 

3 迎 择 刀具 。 里 击 “ 为 只 和 炎炎” 护 饥 ， 弹出 往 查 是 而 

是 对 话 框 (3), 选择 B8 球 刀 , 如 图 3-90 网 3-89 “零件 ”选项 (2) 
人 钞 。 

















f | 声 用 十 低 _| 用 司 有 下 守 | 30 什 人 故宫 _| 粘 引 
. 1: 2... 2000000 00 15.000000 30.000000 
日 B8 2 ! 球 刀 8. 0. 4000000 00.. 15.000000 30.000000 
时 EB 3 ! 球门 B0.. 3000000 0.0.. 15.000000 30.000000 











FF 


四 Mm 





图 3-90 “刀具 和 卡 涉 ”对 话 框 (3) 


4) 设置 加 工 参 数 ， 具 体 步 又 如 下 : 
@ 展开 “思路 参数 ”选项 中 “安全 平面 ”， 





选中 “使 用 安全 高 度 ” 复 选 框 , “内 部 安 ”下 部 过 全 珊 志 一 -| 人 te 
HE 27 、 66 ?7 66 /> 引 垂直 安 全 

全 高 度 为 优化 ) 设置 重 直 安全 距 0 ose | 

离 7? 为 了 ， 如 图 3—91 所 示 。 图 3-9] 安全 平面 (2) 





GN 
Ma 
“内 部 安全 高 度 ” 采 用 “优化 ”方式 ， 刀 具 提 刀 高 度 是 根据 当前 刀具 路 径 
轨迹 高 度 来 决定 的 ;可 以 减少 提 刀 的 高 度 ， Hoe te 但 设置 时 要 注 
意 避 人 免 撞 刀 ， 所 以 在 完成 刀具 路 径 计算 后 ， 一 定 要 进行 检查 。 
@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 中 “ 进 刀 和 退 刀 点 ”， 选 择 “ 优 化 ”方式 ， 如 图 
3-92 所 示 。 本 本 六 
@ 展开 “精度 和 曲面 偏 移 ” 和 选项， 设置 “ 零 na PD 
件 加 工 余 量 ”为 “03”，“ 曲 面 精度” 为 图 3-92 进 刀 和 退 思 点 (2) 
“0.0100”; 其 他 参数 如 图 3-93 所 示 。 
@ 展开 “ 刀 路 轨迹 ”选项 ， 设 置 “加工 方式 ”为 “3D 步 距 >，“3D 步 距 ” 
为 “0.3” 其 他 参数 如 图 3-93 所 示 。 
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区 日 刀 器 轨迹 


瞄 日 精度 和 曲面 坡 移 基本 参数 9 加 工 方式 3D 步 距 
引 零 件 加 工 余 量 0.3]f 9 3D 切削 方式 顺 铣 
9 曲 徊 精度 0.0100 了 83D 切削 方向 由 外 回 内 
9 微 社 前 最 太 轮 廓 间 0.0100 人 3D 步 距 0.3]f 


图 3-93 ”精度 和 曲面 偏 移 (2) 与 思路 轨迹 参数 (2) 


© pa “高 速 铣 ” 选 项 ， 选 中 “快速 圆 角 连 
朗 ” 复 选 框 ， 如 图 3-94 所 示 。 





图 3-94 高速 犹 〈2 ) 





NM VX 注意 
快速 圆 角 连 接 设置 非 切 削 运 动 时 ， 进 行 快速 进 给 的 转角 部 分 运动 路 径 ， 移 


动 速 度 非常 快 ， 如 果 采 用 直接 转向 的 方式 ， 对 机 床 会 提出 很 高 的 要 求 。 设 置 快 
速 圆 角 连接 ， 将 尖 角 变 成 圆 角 过 渡 方 式 ， 从 而 保证 进 给 速度 。 


5) 设置 机 床 参 数 。 展 开 “ 机 床 参数 ”选项 ， 相 关 





区 日 机 床 参数 














参数 设置 如 图 3-95 所 示 。 RS 628.3185 
、 9 25000 
6) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC 4 和 间 分 和 0 
中 进 
Process Manager” 对 话 框 中 的 保存 并 计算 按钮 因 ， 运 让 这 人 带动 
时 之 本 
\J -> 口 | 和 十 区 > x < 目 4 到 
| ee 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 图 3_95 ”设置 机 床 参数 (2) 
a] 





7) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 癌 导 ”工具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 器 ， 弹 出 “局 
级 仿真 ”对 话 框 ， 选 中 所 创建 的 加 工 ;， 单 击 确定 按 钮 ”;， 在 弹出 的 “Cimatron’s 
Verifier” 对 话 框 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 3-97 所 示 。 














图 3-96 ”生成 的 刀具 路 径 〈2) 图 3-97 仿真 模拟 结果 〈2) 


步骤 四 : 曲面 铣 精 铣 水 平 区 域 加 工分 型 面 

1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 x 便 , 弹出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 (3),“ 主 选择 ”为 “曲面 铣 罗 “ 子 选 择 ” 为 “ 精 铣 水 平 
区 域 ” 如 图 3-98 所 示 。 
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2) 选择 加 工 曲 面 ， 具 体操 作 步 骤 如 下 : 
@ 展开 “零件 ”选项 ， 单 击 “ 零 件 曲面 ”按钮 ， 然 后 单 击 “ 选 择 ” 工 具 栏 





上 的 选择 所 有 按钮 图 ， 系 统 选 中 所 有 购 面 ， 此 时 图 形 中 所 有 曲面 高 亮 显 
示 ， 如 图 3-99 所 示 。 





主 选择 子 选择 
名 由 面 法 - 了/ 精 儿 水 平 区 域 


下 唤 巡 军 吧 全 希 








图 3-98 “NC Process Manager” 对 话 框 (3) 图 3-99 选择 所 有 曲面 〈3 ) 


@ 单 击 鼠 标 中 键 完 成 曲面 选择 ， 返回 程序 对 话 加 要 件 ”| 
框 ， 在 “零件 曲面 ”上 将 显示 所 选 曲面 数量 地 代 直 而 组 娄 量 。 7 一 一 





为 “24”， 如 图 3-100 所 示 。 EE em 
3) 选择 刀具 。 早 击 “ 思 具 和 夹 涉 ”按钮 ， 弹 出 | i 





“刀具 和 卡 关 ”对话 框 (4), 选择 B6 球 刀 , 如 图 3-101 图 3-100 “零件 ”选项 (3) 
所 示 。 





12.... 2.000000 00. 15. 000000 30. 000000 
80. #4000000 0.0.. 15.000000 30.000000 


B60. 3000000 O00. 15.000000 30.000000 








图 3-101 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 (4) 


4) 设置 加 工 参数 ， 具 体 步 又 如 下 : 
@ 展开 “精度 和 曲面 偏 移 ”选项 ， 设 置 “ 零 件 加 工 余 量 ” 为 “0.0000”，“ 曲 
面 精度 ”为 “0.005” 其 他 参数 如 图 3-102 所 示 。 
@ 展开 “ 刀 路 轨迹 ”和 选项， 选择 “水 平 加 工 方法 ”为 “ 环 切 ”， “水平 区 域 
切削 方向 ”为 “ 顺 铣 ”， 设 置 “水 平 步 距 ”为 “0.23?， 义 选 “ 真 环 切 ” 
复 选 框 ; 其 他 参数 如 图 3-103 所 示 。 
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区 日 妃 路 各 这 
9 水平 加 工 方法 环 切 
巴 日 精度 和 曲面 偏 移 基本 参数 9 水平 区 域 切 削 方 向 顺 钳 
和 0.0000 上 9 水平 区 域 刀 县 方向 由 外 向 内 


水平 夷 焉 025]f 
8 真 环 切 区 





图 3-102 ”精度 和 曲面 偏 移 (3) 图 3-103 ”思路 轨迹 参数 (3) 


@ 展开 “高 速 铣 ”选项 ， 选 中 “快速 圆 角 连接 ”和 “ 角 部 圆 角 连接 ” 复 
框 ; 其 他 参数 如 图 3-104 所 示 。 
5) 设置 机 床 参 数 。 展 开 “ 机 床 参 数 ” 选 项 ， 相 关 参 数 设置 如 图 3-105 所 示 。 








巴 日 机 床 参 剖 
9 Vc( 米 /分 钟 ) 565.4867 
2 i 9 主轴 转速 30000 
四 日 高 于 | 高 级 参数 进 给 (毫米 /分 钟 ) 8000.0000 
9 快速 圆 角 连 接 区 9 进 刀 速 尝 《%)》 30 
8 角 部 圆 角 连接 区 9$ 空 走 刀 连接 快速 移动 
9 自选 国外 0.5000 了 9 冷却 冷却 液 关 
图 3-104 ”高 速 独 (3) 图 3-105 设置 机 床 参数 (3) 





6) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 的 保 
存 并 计算 按钮  ， 运 算 当前 加 工程 序 ， 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 3-106 所 示 。 

7) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 问 导 ” 工 具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 而， 弹出 “高 
级 仿真 ”对 话 框 ， 选 中 所 创建 的 加 工 ， 单 击 确定 按钮 Y ， 在 弹出 的 “Cimatron'”s 
Verifier” 对 话 框 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 3-107 所 示 。 


























图 3-106 生成 的 刀具 路 径 (3) 图 3-107 仿真 模拟 结果 (3) 


步 骤 五 :曲面 铣 精 铣 全 部 精 加 工 思 腔 区 域 

1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 x 全 ,弹出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 (4),“ 主 选择 ”为 “曲面 铣 ”，“ 子 选择 ”为 “ 精 钳 全 部 ”， 
如 图 3-108 所 示 。 

2) 选择 加 工 曲 和 面 和 边 弄 ， 其 体操 作 步 又 如 下 : 

@ 展开 “零件 ”选项 ， 单 击 “ 零 件 曲面 ”按钮 ， 然 后 单 击 “选择 ”工具 栏 
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I 如 图 3—109 所 示 。 


NC Process Manager nx 


站 踢 肚 式 玫 称 “上 注 0 于 帘 下 且 
9 上 TP_MODEL (3X 名 无 文 

号 目标 零件 _2 无 文本 

号 用 轮 廊 毛 坯 3 ”无 文本 国 

(对 R- 环 切 _4 是 无 文本 国 一 一 D12R2 
C4 

vv 

从 









| 
过 小 使 用 刀 且 多 无 文本 国 一 -一 68 | 
过 小 使 用 刀 县 多 无 文本 国 一 一 66 | 

国 一 一 86 | 





人 


Mi b 








主 选择 子 选 择 


各 由 面 流 - 由 ( 精 谋 全 部 - 





司 咏 受 罕 吧 滞 迎 





图 3-108 “NC Process Manager” 对 话 框 (4) 图 3-109 选择 所 有 曲面 〈4) 


@ 单 击 息 标 中 键 完成 曲面 选择 ， 返 回程 序 对 话 框 ， 在 “零件 曲面 ”上 将 显 
示 所 选 曲 面 数量 为 “24”， 如 图 3-110 所 示 。 

@ 单 击 “ 边 界 ” 按 钮 ， 弹 出 “ 轮 廊 管理 器 ”对 话 框 ， 设置 “最 大 间 陈 必 创 
建 精度 ”为 “0.005”，“ 刀 有 具 位 置 ”为 “在 轮 慷 上 面 "， 选择 图 3-111 所 示 
的 轮廓 作为 边界 ， 单 击 鼠 标 中 键 确认 。 


边界 《可 选 ) 
选择 方式 
高 级 选择 
多 轮 廊 
使 用 规则 .… 
NC 参数 
刀具 位 置 : | 在 轮 廊 上 面 ”| 
轮 廊 偏 移 lo 








师 队 的 轮 廊 , 标签 显示 
[ ”使 用 NC 轮 太 标签 





全 部 NC 轮 廊 : 
1 选中 的 NC 轮 廊 : 
功 和 可 gr 有 效 NC 轮 廊 : 
矩形 -2 点 0 2 
要 件 各 宙 如 数量 7 一 一 | 
零件 曲面 24 | 
检查 曲面 组 数量 
检查 曲面 0 | 
图 3-110 “零件 ”选项 (4) 图 3-111 选择 边界 


3) 设置 加 工 参数 ， 具 体 步 又 如 下 : 
S 展开 “精度 和 曲面 偏 移 ” 选项 ， 设置 “零件 加 工 余 量 ” 为 “0.0000>”， “ 曲 
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面 精度 ”为 “0.005” 其 他 参数 如 图 3-112 所 示 。 
Ss 展开 “ 刀 路 轨迹 ” 选项 ， 选择 “加 纺 “3D 步 距 >， 设置 “3D 切 
前 方式 ”为 “ 顺 铣 ?>，“3D 步 距 ” 为 “0.1000”， 其 他 参数 如 图 3-113 所 示 。 








茶 数 








”如 日 刀 路 轨 还 加 
9nT 方 式 508 更 ] 
93D 切 前 方式 顺 镑 
93D 切削 方向 由 外 向 内 
9 微 铣 讲 最 大 轮廓 间 0.0100 83D 步 中 0.1000 Ff 
图 3-112 ”精度 和 曲面 俩 移 〈4 ) 图 3-113 ”思路 轨迹 参数 4) 











4) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 的 保 
存 并 计算 按钮 ,运算 当前 加 工程 序 ， 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 3-114 所 示 。 

5) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 问 导 ”工具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 卉 ， 弹 出 “高 
级 仿 丰 ”对 话 框 ， 选 中 所 创建 的 加 工 ， 单 击 确 定 按钮 ”;， 在 弹出 的 “Cimatron’s 
Verifier” 对 话 框 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 3-115 所 示 。 




















图 3-114 ”生成 的 刀具 路 径 (4) 图 3-115 仿真 模拟 结果 (4) 


3.2.5 ”实例 总 结 


本 节 讲 解 了 台灯 灯草 四 模 Cimatron E9.0 高 速 铣 加 工 的 方法 和 有 具体 过 程 , 读者 
在 学 习 过 程 中 要 注意 的 是 : 对 于 凹 模 零 件 中 平面 分 型 面 可 采用 曲面 铣 精 铣 水 平 区 
域 方法 加 工 ， 当 曲面 比较 平缓 时 ， 区 域 凹 胸 区 域 可 采用 曲面 铣 精 铣 全 部 精 加 工 或 
者 采用 曲面 铣 限制 角度 精 铣 加 工 。 














3.3 经 典 实 例 一 一 按摩 袁 外 元 模具 高 速 加 工 


3.3.1 实例 描述 


按摩 右 外 元 模具 零件 如 图 3-116 所 示 。 材 料 为 高 济 便 工具 钢 ， 表 和 面 粗 糙 度 值 
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为 Ra0.8hm， 工 件 底部 安装 在 工作 台 上 。 


3.3.2 加工 方 法 分 析 


根据 局 速 加 工 的 工艺 要 求 ,按摩 
颖 外 党 模 上 其 采用 工艺 路 线 为 “ 粗 加 
工 ” 一 “ 半 精 加 工 ” 一 “ 精 加 工 ” 一 
“ 清 根 加 工 ” 按摩 句 外 过 模具 高 速 
数控 加 工 中 所 用 到 的 切 前 参数 ， 见 
过 35- 图 3-116 ”按摩 器 外 充 模 具 

















表 3-5 按摩 器 外 壳 模具 加 工 切 削 参 数 


En 
1 
?OT 
nT 
2 


1) 粗 加 工 。 首 先 采 用 较 大 直径 的 刀具 进行 粗 加 工 ， 以 便 去 除 大 量 多 余 留 
量 。 粗 加 工 采 用 体积 铣 粗 环 切 方法 ， 刀 有 具 为 2D16mm、R4mnm 的 牛 虹 刀 。 此 外 ， 
采用 210mm 的 球 刀 ， 利 用 体积 铣 环 切 方法 进行 二 次 开 粗 加 工 ， 进 一 步 均 匀 局 
部 部 位 的 余 量 。 

2) 半 精 加 工 。 半 精 加 工 采 用 曲面 铣 精 铣 全 部 加 工 ， 通 过 半 精 加 工 可 使 各 部 
分 加 工 余 量 相 对 均匀 ， 刀 有 具 为 D8mm 的 球 刀 。 

3) 精 加 工 。 对 水 平 区 域 采 用 精 钳 水 平 区 域 、 环 切 方式 、 顺 铣 加 工 。 对 站 腔 
区 域 采 用 曲面 铣 精 铣 全 部 ， 通 过 设置 加 工 边界 来 限制 加 工区 域 ， 采 用 3D 步 距 方 
式 ， 刀 具 为 26mm 的 球 刀 。 

4) 清 根 加 工 。 用 清 角 方式 加 工 由 前 面 加 工 留 下 的 较 多 残 料 ， 清 根 加 工 采 用 
刀具 为 D2mm 的 球 刀 ， 利 用 局 部 精细 加 工 的 清 根 铣 方 式 进行 。 


3.3.3 ”加 工 流程 与 所 用 知识 点 


按摩 右 外 元 模具 数控 加 工具 体 的 步 又 和 设计 知识 点 ， 如 表 3-6 所 示 。 
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表 3-6 按摩 器 外 帝 模 具 效 控 加 工具 体 的 步骤 和 设计 知识 点 


步 又 | 设计 知识 点 设计 流程 效果 图 


加 工 模型 的 
导入 是 数控 编 
Step 1: | 程 的 第 一 步 ， 
导入 模型 | 它 是 生成 数控 
代码 的 前 提 与 
基础 


























刀具 是 进行 本 
数控 加 工 的 工 | 
创建 刀具 | 具 ， 应 根据 加 光 丁 长 度 
个 | 工 需要 选择 合 人 人 及 
适 的 刀具 切削 长 度 | | 
| \ 
下 径 





创建 刀 路 轨 
迹 用 于 创建 一 
Step 3: 个 刀具 路 径 程 
创建 思路 | 序 组 ， 一 个 刀 
轨迹 路 轨迹 可 以 包 
含 一 个 或 多 个 

加 工程 序 


Toolpath UICS 
Us: vi|e 


零件 是 毛 坏 
最 终 加 工 完成 
Step 4: 的 结 末 ， 通 第 
创建 零件 | 系统 默认 已 创 
建 好 的 模型 作 

为 零件 
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步 又 设计 知识 反 设计 流程 效果 图 


在 数控 加 工 中 
Step 5: 1 
小 ， 广 - JJ 妃 只 
创建 毛 未 | 路 径 始终 在 毛坯 
内 部 生成 
粗 环 切 是 最 沉 
用 而 且 加 工 策略 
最 丰富 的 开 粗 方 
Step6: 法 ， 四 县 在 Z 方 
体积 铣 粗 | 中 完 以 国定 层 降 
环 切 或 变化 层 降 方式 
下 切 到 某 一 深度 ， 
然后 在 该 深度 层 
中 以 环绕 的 走 刀 
方式 进行 切削 
Ntep7: 、 
， | 利用 体积 块 粗 AD 
名 过 次 开 | 环 切实 现 工件 一 Ce 
坏 世 一 加 才 | 次 开 粗 加 工 二 二 
粗 加 工 
精 铣 全 部 是 
最 常用 的 曲面 精 
Step8: 加 工 与 半 精 加 工 


曲面 铣 精 | 程序 ， 通 过 设置 
铣 全 部 半 精 | 不 同 的 走 刀 方 
加 工 式 ， 它 可 以 适用 
于 各 种 曲面 零件 

的 加 工 


精 铣 全 部 是 
最 常用 的 曲面 精 
Step9: 加 工 与 半 精 加 工 
曲面 铣 精 | 程序 ， 通 过 设置 
铣 全 部 精 加 | 不 同 的 走 刀 方 
工 止 鹏 式 ， 它 可 以 适用 
于 各 种 曲面 零件 

的 加 工 
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步 又 设计 知识 反 设计 流程 效果 图 


精 铣 水 平 区 域 

Step10: 用 于 精 加 工 水 平 

曲面 铣 精 | 面 ， 生 成 的 刀具 

铣 水 平 区 域 | 路 径 只 加 工 在 同 

加 工分 型 面 | 一 水 平面 的 曲面 
加 工区 域 





清 根 铣 用 于 清 

Step11: 际 醒 一 思 具 路 企 
局 部 精细 | 作 贸 的 材料 ， 通 
清 根 加 工 过 设置 刀 路 参数 


可 区 分 加 工区 域 


范围 





3.3.4 ”具体 操作 步骤 
和 步骤 一 : 加 工 准 备 


1 进入 编程 模块 ， 导 入 CAD 模型 文件 


1) 局 动 Cimatron E9.0。 局 动 Cimatron E9.0， 选 择 下 拉 荣 单 “ 文 件 ” 一 “新 
建文 件 ” 命 令 ， 弹 出 “新 建文 要 ”对 话 框 ， 选 择 类 型 为 “编程 ” 单位 为 “ 坚 米 风 
如 图 3-117 所 示 。 单 击 “确定 ”按钮 ， 进 入 编程 界面 。 
2) 调 入 模型 ， 有 具体 操作 步骤 如 下 : 
@ 单 击 窗 口 右 侧 “加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “ 调 入 模型 ”按钮 B 国 ， 选 择 
“anmogi.elt”( “ 随 书 光盘 : \Chapter03\3.3\uncompleted\anmoqgi.elt”) 文 
件 ， 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 此 时 模型 会 显示 在 图 形 区 。 

@ 单 击 “Feature Guide” 对 话 框 “可 选 ” 栏 中 的 “选择 选项 拾取 参考 ”按钮 国 ， 
选择 “根据 坐标 增 量 ”选项 ,输入 ZZ 增 量 为 “5.0000”; 然后 单 击 “Feature 
Guide” 对 话 框 中 的 确定 按钮 ， 完 成 模型 调 入 ， 如 图 3-118 所 示 。 


2. 创建 刀具 


1) 创建 D16R4 的 牛蛙 刀 ， 有 具体 步骤 如 下 : 
@ 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 要， 弹出 “刀具 和 卡 尖 ”对 
话 框 (1 )， 如 图 3-119 所 示 。 
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热 省 值 D | 我 的 模板 M | 


过 滤 
单位 一 一 





人 训 米 | 和 

Cm Uns EX 
: pe By Cimatron 
J 

















恢复 而 省 值 | 





图 3-117 “新 建文 要 ”对 话 框 图 3-118 调 入 模型 











是 全 导入 刀具 : 


刀具 | 机 床 参 数 | 刀 路 参数 | 卡 头 | 
刀具 设 定 : ”| 猴 削 | 刀 尖 : | 平 刀 ”| 厂 刀 柄 厂 锥 度 


直径 : [10000000 切削 长 度 ， [15000000 。 刀 号 : I 
角落 半径 : 。 [000000 光 杆 长 度 : [30.000000 


[一 
切削 长 度 
上 





图 3-119 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 〈1) 
@ 单 击 新 刀具 按钮 日 ， 设 置 刀具 参数 ， 如 图 3-120 所 示 。 依 次 单 击 确定 按 
钮 Y， 完 成 刀 有 具 创 建 。 

2) 创建 B10 球 刀 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 到 ， 弹 出 “ 刀 
上 共和 卡 头 ” 对 话 杠 ， 单 击 独 思 其 按钮 9， 设 置 刀 其 参数 ， 如 图 3-121 所 示 。 依 次 
单 击 人 确定 按钮 ”， 完 成 刀具 创建 。 

3) 创建 B8 球 刀 。 单 击 “加工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 习 ， 弹 出 “ 刀 
上 共和 卡 头 ” 对 话 框 ， 单 击 刹 思 其 按钮 9， 设 置 刀 其 参数 ， 如 图 3-122 所 示 。 依 次 
单 击 人 确定 按钮 ”， 完 成 刀具 创建 。 
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4) 创建 B6 球 刀 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 可 ,弹出 “ 思 
具 和 卡 头 ”对 话 框 ， 单 击 新 刀具 按钮 日 ， 设 置 刀 具 参 数 ， 如 图 3-123 所 示 。 依 次 
单 击 确定 按钮 ， 完 成 刀具 创建 。 


而 .| 又 到 








* 


加 但 加 | 四 并 名 艺 。 导 入 刀具 : 
刀具 








器 如 2 
Dr 及 厂 来 头 
刀具 | 机 床 参数 | 刀 路 参数 | 以 卡 头 | 
刀具 设 定 : 怖 训 | 刀 尖 : | 半身 刀 | 厂 刀 柄 厂 锥 度 
直径 : eoooooo 切 肖 上 长度， 15000000 ”号 : [ 
角落 半径 : |4000000 光 杆 长 度 : [30.000000 





3-120 “刀具 库 ” 对 话 框 


国 Sm 
加 D16R4 1 牛 身 刀 16... 4000000 00.， 15.000000 30.000000 
总 Bl0  : 16... 8000000 O00. 15.000000 30.000000 





刀具 | 机 床 参数 | 刀 路 参数 | 卡 头 | 


刀具 设 定 : ”| 猴 削 "| 刀 尖 : | 球 刀 ”| 厂 刀 柄 厂 锥 度 
直径 : Faoooooo 切削 长 度 : 5000000” 刀 号 : E 
角落 半径 : [5.000000 光 杆 长 度 : [30.000000 





3-121 创建 B10 球 刀 


176 Cimatron E9.00D D0O0000000 


国 | 
用 
16... 4000000 00.， 15.000000 30.000000 

16... 8000000 00.， 15.000000 30.000000 








刀具 | 机 床 参数 | 刀 路 参数 | 卡 头 | 


刀具 设 定 。 赃 前 ”<] 刀 尖 : | 球 思 7 ”| 厂 刀 柄 ” 厂 锥 度 
直径 : [ooooo 切削 长 度 : 15000000 ”7 号 : BB 
角落 半径 : (#000000 光 杆 长 度 : [30.000000 


轩 -1 


16.... ry 000000 0 0.。 15 000000 30. 000000 
16. 8.000000 00. 15.000000 30.000000 
80. 4000000 00.. 15.000000 30.000000 





是 囊 导入 7 县 : 


刀具 | 机 床 参数 | 刀 路 参数 | 其 卡 头 | 
刀具 设 定 : ”| 铣削 -| 刀 尖 : | 球 刀 了 | 厂 刀 柄 厂 锥 度 


直径 : [E000000 切削 长 度 :15000000” 刀 号 : 
角落 半径 : [3.000000 光 杆 长 度 : [30.000000 





3-123 ”创建 B6 球 刀 


5) 创建 B2 球 刀 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 习 ， 弹 出 “ 刀 
具 和 卡 头 ”对 话 框 ， 单 击 新 刀具 按钮 日 ， 设 置 刀具 参数 ， 如 图 3-124 所 示 。 依 次 
单 击 确定 按钮 Y ， 完 成 刀具 创建 。 
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Xx 
16. 4000000 QO.. 16000000 30000000 


1B... 8.000000 0.0.. 15.000000 30.000000 
80.. 4000000 00.. 15.000000 30.000000 
BD. 3000000 O00. 15.000000 30.000000 





骂 酌 导入: 


刀具 | 机 床 参 数 | 刀 路 参数 | 时 卡 头 | 
刀具 设 定 。， 开 请 ”二 | 7 类 : 于 7 ”| 厂 刀 柄 厂 锥 度 | 
直径 : [Zo00000 切削 长 度 : 115000000 。 刀 号 : 光 杆 长 度 
角落 半径 : [ooooo 光 杆 长 度 : [30.000000 
切削 长 度 | 
| 








3-124 ”创建 B2 球 刀 


3. 创建 万 路 轨迹 

单 击 “加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “ 刀 路 轨迹 ”按钮 匡 3， 弹 出 “创建 刀 路 轨迹 ” 
对 话 框 ， 设 置 刀 有 具 路 径 “ 类 型 ”为 “3 轴 ”,“UCS” 选 择 “MODEL”， 安 全 平面 
Z 为 “45”， 如 图 3-125 所 示 。 单 击 确定 按钮 Y ， 完 成 刀 路 轨迹 的 创建 。 

















3-125 “创建 思路 轨迹 ”对 话 框 


4. 创建 零件 
单 击 “ 加 工 回 导 ” 工 具 栏 上 的 “零件 ”按钮 习 ， 弹 出 “和 零件” 对话 框 ， 设 置 
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“零件 类 型 ”为 “目标 ”， 自 动 选择 所 有 模型 作为 零件 ; 单 击 确定 按钮 y 创建 零件 ， 
如 图 3-126 所 示 。 





季 件 Em 
零件 类 型 目标 = 
选项 

重 置 选 择 
统计 表 5 
拾取 面 数量 


| _ 手动 | 规则 | 合计 
| 51 | 0 | 51 
零件 尺寸 和 定位 


2 YY 之 
| hin. i es [5 


| 最 [74021 |[80.0108 [5 
| Ref [145. |120. [45. 


YY 湖 








图 3-126 创建 零件 


5. 创建 毛坯 


1) 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “ 毛 坏 ” 按 钮 避 ， 弹 出 “初始 毛坯 ”对 话 
框 ， 设 置 “ 毛 坏 闫 型” 为“ 轮廓” 单 击 “ 选 择 轮 廓 ” 投 钮 ， 系 统 弹 出 “轮廓 党 理 
俐 ”对 话 框 , 选择 图 3-127 所 示 的 模型 边线 ; 单 击 鼠标 中 键 返回 ; 单 击 确定 按钮 
返回 “初始 毛 坏 ”对 话 框 。 


| 轮 廊 管 理 器 


轮 廊 
选择 方式 


高 级 选择 
多 轮 廊 


使 用 规则 .… 


最 太 间 隙 & 
创建 精度 : 


NC 参数 


0.01 
轮 说 偏 移 | 











了 


2 


帅 除 的 轮廓 , 标签 显示 
[ ”使 用 NC 轮廓 标签 


炎 全 部 NC 轮 廊 : 1 
选中 的 NC 轮 蔗 : 0 
民有 效 NC 轮 廊 : 1 
元 效 NC 轮 廊 : 0 








图 3-127 ”选择 轮廓 





2) 在 “2Z- 顶 部 ”文本 框 中 输入 “0.000000”“Z- 底 部 ”为 “-50.000000”， 
单 击 确 定 按 钮 ”， 完 成 毛坯 的 创建 ， 如 图 3-128 所 示 。 
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毛坯 侈 数 


2 顶部 : 0000000 ”项 
2 底部 : -50.000000 [gal 





拾取 轮 廊 数 量 ; 





选择 轮 廊 
轮 廊 帆 移 哺 用 ] 
手动 拾取 : 
用 规则 拾取 
拾取 轮廓 合计 : 


重 置 选 择 


Vj%| 罗 这 











3-128 ”创建 的 毛坯 


步骤 二 : 体积 铣 粗 环 切 粗 加 工 

1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 同 导 ?” 
工具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 s 甸 ， 弹 
出 “NC Process Manager” 对 话 框 (1)， 
“ 主 选 择 ” 为 “体积 铣 ”，“ 子 选择 ” 
为 “ 粗 环 切 ”， 如 图 3-129 所 示 。 

2) 选择 加 工 曲 面 ， 具 体操 作 步 又 
如 下 : 

@ 展开 “零件 ”选项 ， 单 击 “ 零 

件 曲面 ”按钮 ， 然后 单 击 “ 选 








NC Process Manager nx | 
pe EL 督 注 站 吧台 宽 (中 ] 具 
MODEL (3X 
目标 要 件 - 2 ”无 文本 


用 轮 廊 毛坯 3 ”无 文本 国 
ET 国 一 一 82 











主 选择 子 选择 
全 ?各 扶 - 回 ] 粗 环 切 - 


加 唤 受 者 吧 本 迎 








3-129 “NC Process Manager” 对 话 框 (1) 


择 ” 工 具 栏 上 的 选择 所 有 按钮 一， 系统 选中 所 有 曲面 ， 此 时 图 形 中 所 有 


曲面 高 之 显示， 如 图 3-130 所 示 。 


@ 单 击 息 标 中 键 完成 曲面 选择 ， 返 回程 序 对 话 框 ， 在 “零件 曲面 ”上 将 显 
示 所 选 曲 面 数 量 为 “51”， 如 图 3-131 所 示 。 





3-130 ”选择 所 有 曲面 (1) 


日 零件 
边界“ 可 选 》 0 | 
零件 曲面 组 数量 1 
零件 曲面 LS 


3-131 “零件 ”选项 〈1) 


180 Cimatron E9.001U00DDDODDDOD 





3) 选择 刀具 。 单 击 “ 刀 具 和 夹 凑 ”按钮 ， 弹 出 “刃具 和 卡 状 ”对话 框 〈2 )， 
选择 D16 R4 牛 蜡 轧 ， 如 图 3-132 所 示 。 


TO EE 





: 2 | 了 ly: 
. 4 000000 .0... 15. .000000 30. 000000 
. 5000000 00. 15.000000 30.000000 
4000000 0.0.. 15.000000 30.000000 
.3000000 0.0.. 15.000000 30.000000 
.1.000000 0.0.. 15.000000 30.000000 











图 3-132 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 (2) 


4) 设置 加 工 参 数 ， 具 体 步 骤 如 下 : 
@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 中 “安全 平面 >， 选 中 “使 用 安全 高 度 ” 复 选 框 , “内 
部 安全 高 度 ” 为 “优化 "， 设 置 “ 重 直 安全 距离 ”为 “$”， 如 图 3-133 所 示 。 
@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 中 “ 进 刀 和 退 刀 点 ”， 设置 “ 进 刀 角度 ”为 “15.0000?”， 
如 图 3-134 所 示 。 





区 杀 ) 直 
虑 日 进 刀 和 退 刀 点 优化 














9 进入 方式 优化 
9 进 刀 角度 15.0000 了 
8 最 小 切削 宽度 0.0200 f 
优化 8 最 太 螺 旋 半 径 7.6800 了 
引 地 直 安全 距离 5 外 坚 纹 鲍 64.0000 |f 
9 玉 标 系 训 将 MODEL | 9 外 部 进 刀 毛坯 限制 区 
图 3-133 ”安全 平面 〈1) 图 3-134” 进 刀 和 退 刀 点 〈1) 


@ 展开 “精度 和 曲面 偏 移 ” 选项， 设置“ 零件 加 工 余 量 ”为 “0.6”,， “曲面 
精度 ”为 “0.0100”; 其 他 参数 如 图 3-135 所 示 。 

@ 展开 “ 刀 路 轨迹 ”选项 ,设置 “ 切 裔 方 向 ”为 “混合 铣 ”、 “策略 ” 为 “用 
户 定义 ”; 取消 “策略 : 毛坯 环 切 ” 复 选 框 , 设置 “垂直 步 进 类 型 ” 为 “可 
变 ”、“ 侧 向 步 长 ”为 “1”,， 选中 “ 真 环 切 ” 复 选 框 、“ 加 工 由 ”为 “区 域 ”， 
其 他 参数 如 图 3-136 所 示 。 








生日 器 和 这 

9 切削 方向 混合 氏 

9 策略 用 户 定 义 

9 策略 : 毛坯 环 切 厂 

9 策略 : 由 外 到 内 区 

9 策略 : 由 内 到 外 | 区 

9 连接 区 域 当前 后 

9 垂直 步 进 类 型 ”可 变 

9 最 大 垂直 步 进 0.6000 了 

8 最 小 垂直 步 进 0.3000 了 

加 日 精度 和 曲面 偏 移 。 基本 参数 1 

要件 加 I 作 量 06] 9 大 了 页 区 
9 本 面 精度 00100 上 9 半 精 轨 和 这 所 有 周转 
9 微 链 前 最 大 轮廓 间隙 0.0100 9 为 半 精 轨迹 留 余 0.6400 上 


图 3-135 ”精度 和 曲面 偏 移 (1) 图 3-136 思路 轨迹 参数 (1) 
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© fd “高 速 铣 ” 选 项 ， 选 中 “ 摆 线 ”、 
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“快速 圆 角 连接 ”和 “有 角 部 图 角 连 





朗 ” 复 选 框 ， 其 他 参数 如 国 3-137 所 示 。 
@ “清理 行 5 间 间隙 ”选项 ， 设 置 “ 行 间 间 隙 策略 ”为 “CBP&Ridges” 
选项 人 ， 其 他 参数 如 图 3—138 PI, 
瞄 日 高 速 鱼 高 级 参数 
9 摆 线 v 
9 摆 线 步 距 1.0000 f 
9 预 设置 的 摆 线 半 48000 上 瞄 上 日 清理 行 加 间 除 | 高 级 参数 
9 多 层 Z 区 时 行 辐 间 队 索 略 CBP &Ridges 
区 9 圆 角 延伸 0.6000 上 
用 部 加 月 8 有效 范围 半径 0.8400 上 
9 首选 国 角 1.0000 f 9 最 装 窑 区域 宽 度 0.2400 上 
图 3-137 局 速 狠 (1) 图 3-138 ”清理 行 间 间 隙 (1) 


5) 设置 机 床 参数 。 展 开 “ 机 床 参数 ”选项 ， 选 中 “ 目 适 配 进 给 控制 ” 复 选 


框 ， 其 他 相关 参数 设置 如 儿 3-139 所 示 。 





6) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 


的 保存 并 计算 按钮 “ ， 
Dy 





巴 日 机 床 参 数 

9 Vc( 米 /分 钟 ) 

9 主轴 转速 
进 旬 ( 晤 处/ 

8 进 刀 速率 【%) 

9 切入 进 给 速率 (%) 

9 自 适 配 进 给 控制 多 

9 增加 到 (%) 

9 减少 到 (%) 

9 空 走 刀 连接 

9 冷却 


603.1858 


快速 移动 
冷却 液 关 闭 


设置 机 床 参 数 (1) 

7) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 同 导 ” 
栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 卉 ， 弹 出 “高 ss 
真 ” 对 话 框 ， 选 中 所 创建 的 加 工 ， 单 击 确 定 
按钮 ”; 在 弹出 的 “Cimatron’s Verifier” 对 
话 框 中 验证 加 工效 来 ， 如 图 3-141 所 示 。 


三 : 体积 铣 粗 环 切 二 次 开 粗 加 工 


1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 疝 导 ” 工 
栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 s 鲁 ， 弹 出 “NC 


图 3-139 














运算 当前 加 工程 序 , 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 3-140 





图 3-140 生成 的 刀具 路 径 〈1) 





图 3-141 


仿真 模拟 结果 (1) 


Process Manager” 对 话 框 〈2),“ 主 选择 ”为 “体积 铣 罗 “ 子 选 择 ” 为 “ 粗 环 切 ” 


如 图 3-142 所 示 。 
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2) 选择 加 工 曲 面 ， 有 具体 操作 步骤 如 下 : 

@ 展开 “零件 ”选项 ， 单 击 “ 零 件 曲面 ”按钮 ， 然 后 单 击 “ 选 择 ” 工 具 栏 
上 的 选择 所 有 按钮 号 ， 系 统 选 中 所 有 曲面 ; 此 时 图 形 中 所 有 曲面 高 亮 显 
示 ， 如 图 3-143 所 示 。 


NC Process Manager Xx | 





R 环 切 4 ” 鲜 无 文本 国 一  D16R4 
国 一 一 D16R4 











图 3-142 “NC Process Manager” 对 话 框 (2) 图 3-143 ”选择 所 有 曲面 (2) 


@ 单 击 鼠标 中 键 完成 曲面 选择 ， 返 回程 序 
对 话 框 ， 在 “零件 曲面 ”上 将 显示 所 选 。 ”已 于 和 (可 过) Tr 
曲面 数量 为 “51”， 如 图 3-144 所 示 。 要件 由 而 | 
3 六 这 择 几 具 5 妊 击 “ 媳 具 和 天 尖 ” 投 租 ， 
弹出 “ 思 上 其 和 卡 尖 ”对 话 框 (3), 选择 B10 球 刀 ， 
如 图 3-145 所 示 。 








图 3-144 “零件 ”选项 (2) 





BG... 4 000000 到 000000 30. 000000 
.5000000 00.， 15.000000 30.000000 
0... 4000000 00. 15.000000 30.000000 
.3000000 ‘0. 15.000000 30.000000 
1.000000 ‘0. 15.000000 30.000000 





图 3-145 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 (3) 


4) 设置 加 工 参 数 ， 具 体 步 骤 如 下 : 

@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 中 “安全 平面 >， 选中 “使 用 安全 高 度 ” 复 选 
框 , “内 部 安全 高 度 ” 为 “优化 "， 设 置 “ 垂 直 安 全 距离 ”为 “5”， 如 
图 3-146 所 示 。 

@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 中 “ 进 刀 和 人 退 刀 点 ”, 设置“ 进 刀 角度 ”为 “15.0000”， 
如 图 3-147 所 示 。 
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多 名 直 
巴 日 进 刀 和 退 刀 点 优化 














9 进入 方式 优化 
9 进 刀 角度 15.0000 上 
9 安全 平面 50.0000 上 9 最 小 切削 宽度 0.0200 上 
9 内 部 安全 高 度 优化 9 最 太 螺 旋 半 径 7.6800 上 
垂直 安全 是 离 。 5]f 9 蜂 纹 匀 64.0000]f 
9 坐标 条 名 称 MODEL | 8 外 部 进 刀 毛坯 限制 区 
图 3-146 ”安全 平面 〈2) 图 3-147 进 思 和 退 思 点 (2) 


@ 展开 “精度 和 曲面 偏 移 ”选项 ， 设 置 “ 零 件 加 工 余 量 ”为 “0.6”，“ 曲 面 
精度 ”为 “0.0100”; 其 他 参数 如 图 3-148 所 示 。 

@ 展开 “ 刀 路 轨迹 ”选项 ， 设 置 “切削 方向 ”为 “混合 铣 ”、 “策略 ” 为 “用 
户 定义 ”， 取消 “策略 : 毛坯 环 切 ” 复 选 框 , 设置 “垂直 步 进 类 型 ” 为“ 固 
定 + 水 平面 >、“ 侧 向 步 长 ”为 “0.60002”， 选 中 “ 真 环 切 ” 复 选 框 、“ 加 工 
由 ”为 “区 域 ?; 其 他 参数 如 图 3-149 所 示 。 





8 策略 : 毛坯 环 
9 策略 : 由 外 到 区 
9 策略 : 由 内 到 区 


1 层 
8 垂直 步 进 类 型 ”固定 + 水 平面 





8 固定 垂直 步 进 0.1500 f 
9 侧 同 步 长 0.6000 f 
9 真 环 切 v 
今日 精度 和 曲面 侦 移 基本 参数 9 从 安全 平面 到 “ 厂 
要件 加 T 作 量 06] ?加 工 由 区 二 
9 曲面 精度 56100 f 
8 微 铣 削 最 太 轮 廓 间 阶 0.0100 9 万 平 重逢 二 留 0.0600 f 
图 3-148 ”精度 和 曲面 偏 移 (2) 图 3-149 ”思路 轨迹 参数 (2) 
声 展开 “高 速 入 2? ， 选 中 “ 摆 线 ”、 “快速 圆 角 连接 ” 和 和 “ 角 部 圆 角 连 


接 ” 复 选 框 ， 参数 如 图 3-150 所 示 。 
@ 展开 “:; 和 ”和 选项， 设置 “ 行 间 间隙 策略 ”为 “CBP&Ridges” 
选项 ) 其 他 参数 如 图 3-—1S1 所 示 。 








虑 日 高 速 视 | 高 级 参数 
孚 3 v 
8 捍 线 步 距 0.6000 上 
?8 预 设置 的 摆 兹 4.8000 上 韦 日 清理 行 间 间 际 | 高 级 参数 
9 多 革 Z vy 9 行 旧 旧 隐 素 CBP &Ridges 
9 快速 圆 角 连接 区 9 圆 角 延伸 0.6000 了 
8 角 部 圆 角 连 接 区 8 有效 范 围 半径 0.8400 上 
9 站 选 圆 角 1.0000 了 9 最 装 窄 区域 宽度 0.2400 f 
图 3-150 ”高 速 铣 (2) 图 3-151 清理 行 间 间隙 (2) 


5) 设置 机 床 参数 。 展 开 “ 机 床 参数 ”选项 ， 选 中 “ 目 适 配 进 给 控制 ” 复 选 
其 他 相关 参数 设置 如 图 3-152 所 示 。 
6) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 
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中 的 保存 并 计算 按钮 ， 


Cimatron FE9.0UUUUUUOOUODDO 


图 3-153 所 示 。 


巴 日 机 床 参数 





9 Vc( 米 /分 钟 ) 1005.3096 

8 主轴 转速 20000 
9 进 给 ( 襄 米 /分 钟 ) 6000.0000 

8 进 刀 速率 《%) 

9 切入 进 给 es 

引 自 适 配 进 给 控 二 

9 增加 到 (%) 150 

9 减少 到 (%) 30 

9 空 走 刀 连接 快速 移动 

9 冷却 冷却 液 关 闭 


3-152 ”设置 机 床 参数 (2) 





运算 当前 加 工程 序 ， 此 时 阅 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 





3-1$3 生成 的 刀具 路 径 〈2) 


7) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 问 导 ”工具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 型 ， 弹 出 “高 
级 仿真 ”对 话 框 ， 选 中 所 创建 的 加 工 ， 单 击 确定 按钮 ”; 在 弹出 的 “Cimatron’s 
Verifier” 对 话 框 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 3-154 所 示 。 


步骤 四 : 曲面 铣 精 铣 全 部 半 精 








加 工 


1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 二 ,弹出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 (3),“ 主 选择 ”为 “曲面 铣 ”，“ 子 选择 ”为 “ 精 钳 全 部 ”， 
如 图 3-155 所 示 。 





3-154 ”仿真 模拟 结果 (2) 


2) 选择 加 工 曲 耐 ， 上 其 体操 作 步 





NC Process Manager nx 


状态 一 四 踢 肚 式 名 称 下 督 注 站 C| 疆 高 路] 具 
= TP_MODEL (3X € 





目标 零件 _ 2 ”无 文本 

用 轮 廊 毛 坯 3 ”无 文本 国 

R- 环 切 4 外 无 文本 国 一 一 D16R4 
R- 环 切 .5 对 无 文本 国 一 一 810 
ERE 国 一 一 DieR4 











主 选择 子 选择 
各 由 面 潜 - 由 ( 精 扩 全 部 
| 








3-155 “NC Process Manager” 对 话 框 (3) 


展开 “零件 ”选项 ， 单 击 “ 震 件 曲 面 ” 按 铂 然后 单 击 “ 选 择 ” 工 具 栏 
上 的 选择 所 有 按钮 外 ， 系 统 选 中 所 有 曲面 ; 此 时 图 形 中 所 有 曲面 高 亮 显 
示 ， 如 图 3-156 所 示 。 
单 击 和 鼠标 中 键 完成 曲面 选择 ， 
示 所 选 曲 面 数 量 为 “51”， 


返回 程序 对 话 框 ， 在 “零件 曲面 ”上 将 显 
如 图 3-157 所 示 。 
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日 办 件 _ i 
边界 【可 选 ) 0 | 
矩形 - 2 0 | 
零件 曲面 组 数量 1 
零件 曲面 | 51 | 
检查 曲面 组 数量 1 
检查 曲面 0 | 





图 3-156 选择 所 有 曲面 (3) 图 3-157 “零件 ”选项 (3) 


3) 选择 刀具 。 单 击 “ 刀 具 和 夹 凑 ”按钮 ， 弹 出 “刃具 和 卡 关 ”对话 框 〈4)， 
选择 B8 球 刀 ， 如 图 3-158 所 示 。 








呈 4 000000 15. 000000 30. 000000 
.5000000 00.. 15.000000 30.000000 
.4000000 00.0. 15.000000 30.000000 
3000000 O00. 15.000000 30.000000 
1.000000 00.. 15.000000 30.000000 








图 3-158 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 〈4) 


4) 议 置 加 工 参 数 ， 具 体 步 骤 如 下 : 

@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 中 “安全 平面 "， 选 中 “使 用 安全 高 度 ” 复 选 框 ,，“ 内 
部 安全 高 度 ” 为 “优化 ”设置 “ 重 直 安全 距离 ”为 “5”， 如 图 3-159 所 示 。 

@ 展开 “ 刀 路 和 参数” 选项,“ 进 刀 和 人 退 刀 点 ”中 选择 “优化 ”方式 ， 如 
图 3-160 所 示 。 












上 日 安 委 时 四 
9 使 用 安全 高 度 区 
9 安全 平 加 50.0000 上 
优化 区 优化 
要 直 安全 下 高 5]f 外 320000 了 
2 下 本 么 和 MODEL | ;并 部 浊 思 下 环 要 [区 
图 3-159 ”安全 平面 (3 ) 图 3-160 ” 进 思 和 退 思 点 (3) 


@ 展开 “精度 和 曲面 偏 移 ” 选项， 设置 “零件 加 工 余 量 ”为 “0.3?， “曲面 
精度 ”为 “0.0100?; 其 他 参数 如 图 3-161 所 示 。 

@ 展开 “ 刀 路 轨迹 ” 选项 ， 设 置 “ 加 工 方式 ”为 “3D 步 距 ?>，“3D 步 距 ” 
为 “0.3” 其 他 参数 如 图 3-162 所 示 。 
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史 日 刀 路 轨 
地 日 精度 和 曲面 偏 移 “| 基本 参数 EE 0 还 贡 
引 零 件 加 工 余 量 0.3| 83D 切削 方式 顺 衬 
8 曲 徊 精度 0.0100 上 9 3D 切削 方向 由 外 向 内 
9 微 铣削 最 大 轮廓 间 0.0100 9q1503 更 | 03 
图 3-161 精度 和 曲面 偏 移 (3) 图 3-162 ”思路 轨迹 参数 (3) 


@ 展开 “高 速 铣 ” 选 项 ， 选 中 “快速 圆 角 连接 ” 复 选 框 ， 如 图 3-163 所 示 。 
5) 设置 机 床 参 数 。 展 开 “ 机 床 参数 ”选项 ， 相 关 参 数 设 置 如 图 3-164 所 示 。 











瞄 日 机床 参数 

9?Vc( 米 /分 神 ) | 628.3185 

8 主轴 转速 25000 

引进 给 (毫米 /分 钟 ) 7000.0000 | 

88 进 刀 速 率 【《%) 30 

高 级 参数 9 空 走 刀 连 接 快速 移动 

束 圆 角 连 接 区 9 冷却 冷却 液 天 
图 3-163 ”高 速 龟 (3) 图 3-164 设置 机 床 参数 (3) 





6) 计算 刀 有 共 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 
的 保存 并 计算 按钮 ,运算 当前 加 工程 序 , 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 3-165 
所 示 。 

7) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 问 导 ” 工 具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 强 ， 弹 出 “ 融 
级 仿真 ”对 话 框 ， 选 中 所 创建 的 加 工 ， 单 击 确定 按钮 Y ;在 弹出 的 “Cimatron”s 
Verifier” 对 话 框 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 3-166 所 示 。 




















图 3-165 生成 的 刀具 路 径 (3) 图 3-166 ”仿真 模拟 结果 〈3 ) 


步骤 五 : 曲面 铣 精 铣 全 部 精 加 工 凸 有 骏 区 二 
1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 s 宣 ,弹出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 (4),“ 主 选择 ”为 “曲面 铣 ”，“ 子 选择 ”为 “ 精 钳 全 部 ”， 
如 图 3-167 所 示 。 
2) 选择 加 工 曲 耐 和 边界 ， 上 其 体操 作 步 缀 如 下 : 
@ 展开 “零件 ”选项 ， 单 击 “ 零 件 曲 面 ” 按 钮 ， 然 后 单 击 “选择 ”工具 栏 
上 的 选择 所 有 按钮 号 ， 系 统 选 中 所 有 曲面 ; 此 时 图 形 中 所 有 曲面 高 亮 显 
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7 如 图 3—168 所 示 。 


NC Process Manager 


X 

区 
了 
Ry 
4 
(4 
他 


毛坯 _ 3 
R- 环 切 4 ”多 无 交 本 国 一 -一 D16R4 
R- 环 切 5 。 自 无 文本 国 一 一 810 
过 滤 使 用 刀具 息 无 文本 国 一 -一 68 
[GE 





Mi 


子 选择 


- 革 作 请 铁 全 部 





图 3-167 “NC Process Manager” 对 话 框 (4) 图 3-168 ”选择 所 有 曲面 (4) 


@ 单 击 息 标 中 键 完 成 曲面 选择 , 返回 程序 对 话 
框 ， 在 “零件 曲面 ”上 将 显示 所 选 曲面 数量 








Eh 


为 “51”， 如 图 3-169 所 示 。 | 

@ 单 击 “ 边 界 ” 按 钮 ， 弹 出 “轮廓 管理 器 ”对 ” 守信 且 上， 上 一 中 一 | 
话 框 ， 设 置 “ 最 大 间隙 及 创建 精度 ”为 ”区 芝 曲面 一 一 一 一 
“0.005”、“ 刀 有 具 位 置 ” 为 “在 轮 慷 上 面 "， 图 3-169 “零件 ”选项 (4) 
选择 图 3-170 所 示 的 轮 廊 作为 边界 , 单 击 鼠 


标 中 键 确 从 oO 
轮 廊 管 理 圳 

边 办 【可 选 
渤 择 方式 


工 








高 级 选择 
条 轮 廊 
使 用 规则 .… 
NC 参数 
刀具 位 置 : | 在 轮廓 上 面 ”| 
轮 廊 偏 移 Il. 
是 除 的 轮廓, 标签 显示 
厂 使 用 NC 轮 廊 标 答 
其 | 全 部 NC 轮 廊 ; 0 
尖 选中 的 Nc 轮 廊 : 。 “0 
沉 | 有 效 NC 轮 廊 ; 0 
六 无效 NC 轮 廊 : 0 





PARE 





图 3-170 ”选择 边界 
3) 选择 刀具 。 早 击 “ 思 具 和 来 涉 ” 按 钮 ， 弹 出 “刀具 和 卡 涉 ”对 话 框 (5)， 
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ee 如 图 3-171 所 示 。 








"Ee 2 日 2 DT > 
4 000000 D0... 15.000000 30.000000 


.5.000000 ‘0. 15.000000 30.000000 
- 4000000 ‘0. 15.000000 30.000000 
.3.000000 ‘0. 15.000000 30.000000 
.1.000000 ‘0. 15.000000 30.000000 








图 3-171 “刀具 和 卡 尖 ”对话 框 (5) 


4) 设置 加 工 参 数 ， 具 体 步 又 如 下 : 

@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 中 “安全 平面 "， 选 中 “使 用 安全 高 度 ” 复 选 框 ,，“ 内 
部 安全 高 度 ” 为 “优化 ”， 设置 “垂直 安全 距离 ”为 “5”， 如 图 3-172 所 示 。 

@ 展开 pr 选项 中 “ 进 刀 和 退 刀 点 ”， 选 择 “ 优 化 ”方式 ， 如 图 

















3-173 所 示 。 
镶 日 安全 平和 
? 便 用 安全 高 度 。 顾 
9 安 50 .0000 于 
9 内 部 安全 高 度 。 “优化 优化 
F 24 0000 f 
9 平 标 系 吉宗 MODEL | 于 季 共 厅 - 轮 | 区 


图 3-172 ”安全 平面 〈4) 图 3-173” 进 思 和 退 思 点 〈4) 


@ 展开 “精度 和 曲面 偏 移 ” 选项， 设置 “零件 加 工 余 量 ” 为 “0.0000”，“ 曲 
面 精度 ”为 “0.005”， 其 他 参数 如 图 3-174 所 示 。 
@ 展开 “ 刀 路 轨迹 ”选项 ， 选 择 “ 加 工 方式 ”为 “3D 步 距 >， 设 置 “3D 切 
前 方式 ”为 “ 顺 铣 ?>、“3D 步 距 ”为 “0.1?， 其 他 参数 如 图 3-175 所 示 。 
巴 日 刀 路 轨迹 


”加 日 精度 和 曲面 偏 移 基本 参数 





9 零件 加 工 余 量 “0.0000 f 
9 曲面 精度 0.005 |f 
9 徽 入 贱 最 六 轮 0.0100 


图 3-174 ”精度 和 曲面 偏 移 (4) 


9 加 工 方 式 3D 步 距 

9 3D 切削 方式 ”上 顺 久 

93D 切削 方向 ”由 外 向 内 

93D0 步 距 | of 


图 3-175 ”思路 轨迹 参数 (4) 


@ 展开 “高 速 铣 ” 选 项 ， 选 中 “快速 圆 角 连接 ” 复 选 框 ， 如 图 3-176 所 示 。 


5) 设置 机 床 参 数 。 展 开 “< 机床 参数 ” 选项 ， 


高 级 参数 
[” 


图 3-176 高速 犹 〈4) 





八大 参 到 发 首 如 图 3-177 所 示 。 








启 日 机床 参 号 
8 Vc( 米 /分 钟 ) 659.7345 
"二 35000 
、 n) 
4 得 方 晴 汪 《9%) 30 
8 空 走 刀 连接 快速 移动 
8 冷却 冷却 液 关 闭 


图 3-177 ”设置 机 床 参 数 〈4) 
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6) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 
中 的 保存 并 计算 按钮 兴 ， 运 算 当 前 加 工程 序 ， 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 
图 3-178 所 示 。 
7) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 辣 导 ” 工 具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 卉 ， 弹 出 “高 
级 仿真 ”对 话 框 ， 选 中 所 创建 的 加 工 ， 单 击 确定 按钮 ”， 在 弹出 的 “Cimatron’s 
Verifier” 对 话 框 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 3-179 所 示 。 
步骤 六 : 曲面 铣 精 铣 水 平 区 域 加 工分 型 面 


1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 ,弹出 “NC 


Process Manager” 对 话 框 (5),“ 主 选择 ”为 “曲面 钳 ”，“ 子 选择 ”为 “ 精 铣 水平 
区 域 ” 如 图 3-180 所 示 。 














图 3-178 生成 的 刀具 路 径 (4) 图 3-179 仿真 模拟 结果 (4) 


2) 选择 加 工 曲 耐 ， 上 其 体操 作 步 又 如 下 : 

@ 展开 “零件 ”选项 ， 单 击 “ 零 件 曲面 ”按钮 ， 然 后 单 击 “选择 ”工具 栏 
上 的 选择 所 有 按钮 三， 系统 选中 所 有 曲面 ; 此 时 图 形 中 所 有 曲面 高 亮 显 
示 ， 如 图 3-181 所 示 。 


NC Process Manager 











- JIL 精 挑 水 平 区 域 
加 顺 巡 军 吧 党 迎 





图 3-180 “NC Process Manager” 对 话 框 (5) 图 3-181 选择 所 有 曲面 〈5 ) 


@ 单 击 息 标 中 键 完成 曲面 选择 ， 返 回程 序 对 话 框 ， 在 “零件 曲面 ”上 将 显 
示 所 选 曲 面 数 量 为 “51”， 如 图 3-182 所 示 。 
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3) 设置 加 工 参数 ， 具 体 步 又 如 下 : 
用 展开 “精度 和 曲面 偏 移 ” 选项 ， 设置 “零件 加 工 余 量 ” 为 “0.0000”、 “yy 
面 精度 ”为 “0.005”， 其 他 参数 如 图 3-183 所 示 。 


日 零件 
边界 【可 选 》 [ES 
零件 曲面 组 数量 1 目 日 精度 和 曲面 偏 移 ”基本 参数 
零件 曲面 51 | 8 零件 加 工 余 重 0.0000 上 
检查 曲面 组 数量 1 引 曲 面 精度 0.005| 
检查 曲面 0 _ | 8 微 镀 前 最 太 轮 廓 间 0.0100 
图 3-182 “零件 ”选项 (5) 图 3-183 ”精度 和 曲面 偏 移 (5) 


@ 展开 “ 刀 路 轨迹 ”选项 ， 选 择 “ 水 平 加 工 方法 ”为 “ 环 切 ”， 选 择 “ 水 平 
区 域 切削 方向 ”为 “ 顺 铣 ”， 设 置 “水平 步 距 ”为 “0.10002， 义 选 “ 真 
环 切 ” 复 选 框 ; 其 他 参数 如 图 3-184 所 示 。 

@ 展开 “高 速 铣 ” 选 项 ， 选 中 “快速 圆 角 连接 ”和 “ 角 部 圆 角 连 接 ” 复 ; 
框 ， 其 他 参数 如 图 3-185 所 示 。 





芳 日 刀 路 轨迹 

9 水 平 加 工 方 法 环 切 参数 值 

9 水平 区 域 切削 方向 顺 鲍 四 日 高 速 狗 高 级 参数 

9 水 平 区 域 刀具 方向 由 外 向 内 9 快速 圆 站 连接 ”” 顾 

9 水 平 步 更 0.1000 上 ?8 角 部 圆 角 连 接 吕 

9 页 于 要 的 | 9 首选 圆 角 0.5000 Ff 
图 3-184 思路 轨迹 参数 (5) 图 3-185 ”高速 铣 (5) 


4) 设置 机 床 参 数 。 展 开 “ 机 床 参数 ”选项 ， 相 关 参 数 设 置 如 图 3-186 所 示 。 
5) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 的 保 














存 并 计算 按钮 ， 运 算 当 前 加 工程 序 ， 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 3-187 所 示 。 


巴 日 机 床 参 数 





9 Vc( 米 /分 钟 ) 659.7345 
9 主轴 转速 35000 
进 匈 (这 及 /分 祁 ) 8500 
9 进 刀 速率 《%) 30 
9 空 走 刀 连接 快速 移动 
9 冷却 冷却 液 关 
图 3-186 ”设置 机 床 参 数 (5) 图 3-187 ”生成 的 刀具 路 径 (5) 





6) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 癌 导 ” 工 具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 卉 ， 弹 出 “高 








级 仿真 ”对 话 杠 ， 选 中 所 创建 的 加 工 ， 单 击 确定 按钮 ”; 在 弹出 的 “Cimatron’s 
Verifier” 对 话 杠 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 3-188 所 示 。 
步骤 七 : 局 部 精细 清 根 加 工 





1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 x 全 ,弹出 “NC 
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Process Manager” 对 话 框 (6),“ 主 选择 ”为 “局 部 精细 加 工 ”“ 子 选择 ”为 “ 清 
根 铣 ”， 如 图 3-189 所 示 。 
2) 选择 刀具 。 单 击 “ 丸 具 和 夹 凑 ” 投 钮 ， 弹 出 “刃具 和 卡 头 ”对 话 框 〈6)， 
选择 B2 球 刀 ， 如 图 3-190 所 示 。 
3) 设置 加 工 参 数 ， 具 体 步 又 如 下 : 
@ 展开 “精度 和 曲面 偏 移 ” 选项， 设置 “零件 加 工 余 量 ” 为 “0.000000”、 
“曲面 精度 ”为 “0.0050”， 其 他 参数 如 图 3-191 所 示 。 


NC Process Manager x | 
大 态 “ 站 暗 肚 式 名 称 
用 轮 肇 毛坯 _3 











环 
过 滤 使 用 刀具 铺 无 文本 国 一 一 88 


过 滤 使 用 刀 县 息 无 文本 国 一 一 86 
过 滤 使 用 刀 县 息 无 文本 国 一 一 86 
国 一 一 86 








主 选 反 子 选择 
的 Baz#amI - 仿 才 村 - 
加 咏 和 巡 昌 友人 取 多 | 











图 3-188 ”仿真 模拟 结果 (5) 图 3-189 “NC Process Manager” 对 话 框 (6) 


站 .000000 000000 30. 000000 
.5.000000 00. 15.000000 30.000000 
. 4000000 00.. 15.000000 30.000000 
. 3000000 00.. 15.000000 30.000000 
. 1.000000 00.. 15.000000 30.000000 











图 3-190 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 (6) 


S 展开 “ 刀 路 轨迹 < 7? 人 选项， 选中 “切削 方向 ” 为 “ 顺 铣 ”， 取消 “二 次 开 洲 7? 
复 选 框 , 设置“ 水平 步 距 ” 为 “0.0050”、“ 垂 直 步 进 ” 为 “0.0050”、“ 前 
一 把 刀 ” 为 “B6”， 其 他 参数 如 图 3-192 所 示 。 





蕉 日 刀 路 扫 迹 
8 切削 方向 顺 氏 
9 二 次 开 粗 
a 分 割 水 平 / 
克 白 精 基本 区 9 水平 步 距 0.0050 了 
三 EE ELLIE a F 9 减少 刀 路 行 数 所 
引 零 件 加 工 余 量 0.000000 | 堆 1 了 加 工作 旦 0.000000 | 8 垂直 步 进 0.0050 f 
9 曲 徊 精度 | 0.0050 f 9 前 一 把 刀 偏 移 0.0000 了 
?8 微 铣削 最 大 轮廓 间 0.0100 -把 | 8 | 


图 3-191 精度 和 曲面 仿 移 (6) 图 3-192 思路 轨迹 参数 (6) 
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@ 展开 “高 速 铣 ” 选 项 ， 选 中 “快速 圆 角 连接 ” 复 选 框 ， 如 图 3-193 所 示 。 
4) 设置 机 床 参数 。 展 开 “ 机 床 参 数 ” 选 项 ， 其 他 相关 参数 设置 如 图 3-194 


所 示 。 





巴 日 机 床 参 数 
9$Vcf( 米 /分 神 ) 376.9911 








9 主轴 转速 60000 

9 进 刀 速 这 《%)》 30 

瞧 日 高 速 鱼 高 级 参数 9 空 走 刀 连接 快速 移动 
8 快速 圆 角 连接 区 9 冷却 冷却 液 关 
图 3-193 ”高 速 独 (6) 图 3-194 设置 机 床 参数 (6) 


5) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 
中 的 保存 并 计算 按钮 半 ， 运 算 当 前 加 工程 序 ， 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 
3-195 所 示 。 

6) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 问 导 ” 工 具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 卉 ， 弹 出 “高 
级 仿 丰 ”对 话 框 ， 选 中 所 创建 的 加 工 ， 单 击 确 定 按钮 ”;， 在 弹出 的 “Cimatron’s 
Verifier” 对 话 框 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 3-196 所 示 。 

















图 3-195 生成 的 刀具 路 径 (6) 图 3-196 ”仿真 模拟 结果 〈6) 


3.3.5 ”实例 总 结 


本 贡 以 按摩 器 凹 模 为 例 , 讲解 了 Cimatron E9.0 三 轴 高 速 铣 的 加 工 方法 和 有 具体 
的 应 用 步骤 ， 谈 者 在 学 习 过 程 中 要 注意 下 面 两 点 : 

1) 在 高 速 加 工 中 往往 采用 体积 犹 和 曲面 铣 加 工 方法 ， 在 体积 铣 加 工 中 对 于 
周边 余 量 不 大 的 零件 ， 如 果 使 用 优化 策略 ， 将 使 用 毛坯 环 切 方式 ， 可 能 产生 较 多 
的 抬 丸 路径， 所 以 应 该 使 用 “用 户 定 义 ” 和 有 策略 ， 并 取消 “毛坯 环 切 ” 复 选 框 。 

2) 在 高 速 加 工 中 要 设置 高 速 铣 选项 ， 包 括 “ 摆 线 和 “快速 圆 角 连接 和 “有 角 
部 圆 角 连接 ”等 ， 以 保持 刀具 运动 轨迹 的 光滑 与 平稳 ， 避 免 刀具 切削 方 癌 的 突然 
2 























第 4 章 Cimatron 工 9.0 四 轴 
高 速 加 工 实 便 





四 轴 加 工 是 介 于 三 轴 和 五 轴 之 间 的 加 工 技 术 。 其 数控 加 工 原理 是 通过 具有 
3 个 直线 运动 轴 XX、Y、Z 和 一 个 旋转 轴 A (或 B 轴 ) 的 数控 机 床 来 实现 ， 上 共有 一 
定 的 特殊 性 ,本章 将 按照 由 浅 入 深 的 原则 ,通过 3 个 具体 实例 来 讲解 Cimatron E9.0 
四 轴 高 速 加工 的 实际 应 用 。 


4.1 人 入门 实例 一 一 大 导 程 螺杆 四 铀 高速 加 工 











4.1.1 实例 描述 


大 导 程 螺杆 零件 如 图 4-1 所 示 。 整 个 零件 由 外 圆柱 面 和 圆柱 面 上 的 方形 螺旋 
权 组 成 ， 材料 为 泽 人 硬 工 具 钢 ; 表面 加 工 粗糙 度 为 Ra0.8 um; 采用 四 轴 加 工 机 床 进 
行 加 工 。 














证 


图 4-1 大 叶 程 螺杆 等 件 
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4.1.2 ”加工 方法 分 析 


根据 高 速 加 工 的 工艺 要 求 ， 大 导 程 螺杆 零件 采用 的 工艺 路 线 为 “外 圆 粗 加 工 ”一 
“外 圆 精 加 工 ”一 “螺旋 槽 > 大 导 程 螺杆 高 速 数控 加 工 切削 参数 见 表 4-1。 











表 4-1 大 导 程 螺杆 高 速 数 控 加 工 切削 参数 





1) 外 圆柱 加 工 。 
外 圆柱 加 工 利 用 零件 曲面 4X 进行 粗 、 精 加 工 。 设 置 刀 轴 方 向 为 Z 轴 ; 刀具 


路径 方 加 为 圆 环绕 ， 刀 上 其 采用 B8 球 刀 。 


2) 螺旋 槽 加 工 。 
螺旋 槽 加 工 采 用 轮廓 铣 4X 方式 ， 设 置 “ 行 间 模 式 ” 为 “多 个 ”“ 插 铣 ” 为 


“深度 ”刀具 采用 D6R1 的 牛 异 刀 。 


4.1.3 ”加 工 流程 与 所 用 知识 点 


大 导 程 嵘 杆 数控 加 工具 体 的 设计 流程 和 知识 所， 如 表 4-2 所 示 。 
表 4-2 ”大 导 程 螺杆 数控 加 工具 体 的 设计 流程 和 知识 点 


加 工 模型 的 导入 是 数控 编程 的 
和 村 第 一 步 ， 它 是 生成 数控 代码 的 前 提 
en 与 基础 
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〈 续 ) 

Step 2; 刀具 是 进行 数控 加 工 的 工具 , 应 
创建 刀具 根据 加 工 需要 选择 适用 的 刀具 
人 创建 万 路 轨迹 用 于 创建 一 个 刀 

具 路 径 程序 组 ， 一 个 刀 路 轨迹 可 以 
ee 包含 一 个 或 多 个 加 工程 序 
人 在 数控 加 工 中 必须 定义 加 工 毛 
创建 毛 坏 坏 , 产生 的 刀具 路 径 始 终 在 毛坯 内 


汪汪 用 
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Ny 
瀑 


设计 知识 反 设计 流程 效果 图 











零件 曲面 4X 是 在 零件 曲面 上 生 

Step>: 成 按 曲 面 流 线 方 回 的 刀具 路 径 ， 其 

零件 曲面 四 轴 粗 加 工 “| 特点 是 按 曲 面 的 流 线 方 向 切削 一 
个 或 者 一 组 连续 曲面 


零件 曲面 4X 是 在 零件 曲面 上 人生 

Step0: 成 按 曲 面 流 线 方 回 的 刀具 路 径 ， 其 

零件 曲面 四 轴 精 加 工 “| 特点 是 按 曲 面 的 流 线 方 向 切削 一 
个 或 者 一 组 连续 曲面 





轮 廊 铣 是 一 种 沿 看 轮廓 进行 多 

Step7: 轴 加 工 的 铣削 方式 ， 它 治 看 空间 轮 

轮廓 犹 四 轴 螺 旋 槽 加 工 | 廓 进行 加 工 ， 生 成 的 路 径 与 轮廓 完 
全 重合 
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4.1.4 ”具体 操作 步 又 


步骤 一 : 加 工 准备 

1. 进入 编程 模块 ， 叶 入 CAD 模型 文件 

1) 启动 Cimatron E。 启 动 Cimatron E， 选 择 下 拉 荣 单 “ 文 件 2” 一 “新建 文档 ?” 
命令 ， 弹 出 “新 建文 档 ” 对 话 框 ， 选 择 类 型 为 “编程 ” 单位 为 “ 旦 米 ”， 如 网 4-2 
所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 进 入 编程 界面 。 











缺 省 值 D | 我 的 模板 M | 


十 
Ee 古国 | 目 | 
i . 
了 节 
ee 类 型: 编程 
"|| 
尖 Units: 室 灶 
田 Created By Cimatron 


图 4-2 “新 建文 档 ” 对 话 框 


2) 调 入 模型 。 单 击 窗口 右 侧 “加 工 癌 寻 ” 工 其 栏 上 的 
“ 调 入 模型 ”按钮 s 鲁 ， 选 择 “luozhu.elt”(“ 随 书 光 簿 : 
\Chapter04\4.1\uncompleted\luozhu.elt”) 文件 ， 单 击 “ 选 择 ” 
按钮 ， 此 时 模型 会 显示 在 图 形 区 。 单 击 “Feature Guide” 对 
话 框 中 的 确定 按钮 ”， 人 完成 模型 调 入 ， 如 图 4-3 所 示 。 
2. 创建 刀具 
1) 创建 B8 的 球 刀 ， 有 具体 步骤 如 下 : 
@ 单 击 “加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 让 
弹出 “刀具 和 卡 尖 ”对 话 框 (1 )， 如 图 4-4 所 示 。 图 4-3 调 入 模型 
@ 单 击 新 刀具 按钮 日 ， 设 置 刀具 参数 如 图 4-5 所 示 。 
依次 单 击 确定 按钮 ， 完 成 刀具 创建 。 
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[LN 
_ 刀 县 名 称 | M# | 仙 刀具 类 型 | 刀 柄 | 锥 度 | 来 头 | 直径 | 拐角 半径 | 角度 | 切 湖 | 长 计 


< 


本 | XxX 


刀 且 一 一 -一 

过 二 对 = + 三 夹 头 

刀具 | 机 床 参数 | 刀 路 参数 | 关卡 头 | 

刀具 设 定 。 | 挑 测 。” |] 7B: 证 万 “可 厂 7 柄 厂 锥 度 

直径 : iaooo0o0 切 尚 | 长度: [15000000 ” 刀 号 : h 光 杆 长 度 
角落 半径 : [0000000 ” 。 光 杆 长 度 : [30000000 | 





4-4 “刀具 和 卡 凑 ”对话 框 《〈1) 


< 


区 | Xx 


直径 : 
角落 半径 : 4000000 








到 4-5 “刀具 库 ” 对 话 框 
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2) 创建 D6R1 牛 盟 刀 。 单 击 加 工 问 导 工 具 栏 上 的 刀具 按钮 多， 弹出 “刀具 
和 卡 关 ”对话 框 ， 单 击 新 刀具 投 钮 日 ， 设 置 刀具 参数 如 网 4-6 所 示 。 依 次 单 击 确 
定 按钮 ， 完 成 刀具 创建 。 








a | 切削 长 度 | 光 杆 长 度 | 此 组 
80.， 4000000 00.. 15.000000 30.000000 





刀具 | 机 床 参数 | 刀 路 参数 | 关 卡 头 | 


刀 且 设 定 : | 污 湖 "| 刀 火 : | 牛 息 刀 ”| 厂 刀 柄 “ 厂 挫 度 加 
直径 : [5a00000 ” 。 切 剖 长度。 [5000000” 思 号 : E 光 杆 长 度 
角落 半径 : 。 [1.000000 光 杆 长 度 : [30.000000 机 

蕊 削 长 度 


二 一 下 
直径 | | 换 角 半 和 
v| 和 多 . 
图 4-6 创建 D6R1 牛 昂 刀 


3. 创建 万 路 轨迹 


单 击 “ 加 工 问 导 ” 工 具 栏 上 的 “思路 轨迹 ”按钮 英 ， 弹 出 “创建 思路 轨迹 ”对 
话 框 ， 设 置 刀 具 路 径 类 型 为 “4 轴 ”，“ 旋 转轴 ”为 “Z 轴 ”UCS 选择 “MODEL”， 
安全 平面 乙 为 “210”， 如 图 4-7 所 示 。 单 击 确 定 按 钮 vx， 完成 思路 轨迹 的 创建 。 


圭 几 路轨 和 迹 

















生 
VI 闻 


4-7 “创建 思路 轨迹 ”对 话 框 
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@@、 

NA 注意 
旋转 轴 为 刀具 要 进行 旋转 的 轴 ， 要 根据 加 工 要 求 选 择 X、Y 或 者 Z 轴 。 
4. 创建 毛坯 


1) 单 击 “ 加 工 癌 导 ” 工 具 栏 上 的 “ 毛 坏 ”按钮 如 ， 弹 出 “初始 毛 坏 ”对 话 
框 ， 设置 “ 毛 坏 类 型 ”为 “轮廓 ” 单 击 “选择 轮廓 ”按钮 ， 系 统 弹 出 “ 轮 亡 管理 
医 ” 对 话 框 ， 选择 如 图 4-8 所 示 的 模型 边线 , 单 击 鼠 标 中 键 返回 ; 单 击 确定 按钮 
返回 “初始 毛 坏 ”对 话 框 。 








轮廓 管理 匡 
轮廓 
选择 方式 
高 级 选择 
多 柜 甩 
使 用 规则 … 


最 大 间隙 & 
创建 精度 : 
NC 萄 数 


轮 腰 情 移 





















































洁 | 唱 中 
曙 队 的 轮 麻 , 标签 显示 = 和 = 
厂 使 用 Nc 轮 库 标 签 
六 | 全 部 Nc 轮 及 
并 | 选 中 的 NC 轮 
兴 有效 NC 轮 及 











要 | 元 笋 NC 四 讨 F: 轮 序 











Cal 





图 4-8 ”选择 轮 亡 


@@、 
YX 注 高 

洗 摊 轮廓 时 ， 要 单 击 工具 栏 上 的 8 按钮 ， 将 隐藏 的 圆柱 曲面 显示 出 来 ， 然 
后 再 选择 圆柱 曲面 的 这 线 . 


2) 在 “Z- 顶 部 ”文本 框 中 输入 160.000000,“ 轮 序 偏 移 ” 为 “2”， 单 击 确定 
按钮 x， 完成 毛坯 的 创建 ， 如 图 4-9 所 示 。 
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z 顶 部 fo.o00000 F 时 
过 -底部 : 0.000000 ” 呵 


拾取 轮 娜 数 蛙 : 
选择 轮 廊 ”| 





轮 矿山 移 哺 用] 
手动 拾取 : 

用 规则 拾取 
拾取 轮廓 合计 : 


重 置 选择 
A 


图 4-9 创建 的 毛坯 








步骤 二 : 零件 曲面 4X 外 圆柱 曲面 粗 加 工 


1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 癌 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 x 鳞 ,弹出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 〈1),“ 主 选择 ”为 “局 部 操作 “和子 选择 ”为 “零件 曲 
面 4X”, 如 图 4-10 所 示 。 


状态 ”7 了 路 险 式 吉本”” 睹 注 IC 吝 帘 ”了 且 

jE 口 TP_MODEL (4X[ 无 文本 
用 轮 廊 手 坏 2 ”无 文本 国 
下 竹下 | -1 





主 渤 反 子 选择 
人 AS 局 部 操作 -全 要件 曲面 4 - 


加 时 基 者 呵 尘 着 





图 4-10 “NC Process Manager” 对 话 框 (1) 


2) 选择 零件 曲面 和 检查 曲面 ， 具 体操 作 步 又 如 下 : 
@ 展开 “零件 ”选项 ， 单 击 “ 零 件 曲面 ”按钮 ， 然 后 选择 如 图 4-11 所 示 的 
曲面 ; 单 击 筷 标 中 键 完成 曲面 选择 ， 返 回程 序 对 话 框 。 


NE 


选择 轮 慷 时 ， 要 单 击 工 具 栏 上 的 8 按钮 ， 将 隐藏 的 圆柱 曲面 显示 出 来 ， 然 
后 再 选择 圆柱 曲面 。 
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@ 展开 “零件 ”选项 ， 单 击 “ 检 查 曲 面 ” 按 钮 ， 然 后 选择 如 图 4-12 所 示 的 
曲面 ; 单 击 鼠标 中 键 完 成 曲面 选择 ， 返 回程 序 对 话 框 。 





检查 曲面 





图 4-11 选择 加 工 曲 面 (1) 图 4-12 ”选择 检查 曲面 


3) 设置 加 工 参 数 ， 有 具体 步骤 如 下 : 

@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 ， 在 “ 进 刀 / 退 刀 ”中 设置 “曲面 进 刀 ”为 “标准 ” 
其 他 参数 如 图 4-13 所 示 。 

@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 ， 在 “精度 和 曲面 偏 移 ”中 设置 “零件 加 工 余 量 ” 
为 0.3; 其 他 参数 如 图 4-14 所 示 。 








曲 向 杞 织 妥 多 
区 类 9 榨 件 和 工作 量 “03]f 
日 刀 路 参数 9 检查 曲 徊 懈 移 -0.0200 上 
巴 日 进 刀 / 退 刀 8 逼近 方式 根据 精度 
引 曲 面 进 刀 标准 8 零件 曲面 精度 0.0100 上 
9 长 度 2.0000 上 8 检查 曲面 精度 0.0100 上 
图 4-13 进 思 / 退 思 (1) 图 4-14 精度 和 曲面 人 往 移 〈1) 


@ 展开 “ 刀 路 轨迹 ”和 选项， 设置“ 步 进 方式 ”为 “根据 残留 ”， 并 调整 “ 铣 
前 位 置 "”、“ 加 工 方向 ”和 “重新 定义 起 始 角 ”， 如 图 4-15 所 示 。 






9 站 馈 高 0.0200 上 
9 最 小 3D 侧 向 步 长 0.0000 f 
9 切削 方 同 观 回 

9 步 进 方式 根据 残留 
8 前 倾角 0.0000 上 

干涉 检查 v 

9 最 太 步 长 角度 2.0000 f 
8 锁 削 位 置 友和 回 | 
8 加 工 方向 尽 回 | 
8 重新 定 头 起 始 角 选择 | 
9 临 弄 钳 前 宽度 选择 | 
9 I 临 弄 鱼 前 长 度 选择 | 
8 重 置 铣 削 宽 度 重 置 | 





9? 竺 站 锁 闭 长度 


图 4-15 思路 轨迹 参数 (1) 
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4) 设置 机 床 参 数 。 展 开 “ 机 床 人 参数” 选项 ， 其 他 相关 参数 设置 如 图 4-16 
所 未 。 





号 日 机 证 和 2 Ee 




















9 Vc( 术 /分 钟 ) 628.3185 
主轴 转速 25000 
引进 给 ( 宫 米 /分 圳 ) 6500.0000 | 
于 走 媳 入 接 快速 称 动 
时 切 六 进 箔 速 产 ( 抱 ) 30 
时 侧 回 进 萄 速 产 (%%) 30 
9 同 下 进 给 速 府 (%) 50 
9 冷却 本 
主轴 胜 转 方 同 顺 时 针 


图 4-16 设置 机 床 参 数 (1) 


5) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 
的 保存 并 计算 按钮 权 ， 运 算 当 前 加 工程 序 ， 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 4-17 
所 示 。 

6) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 回 导 ” 工 具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 弹 ， 弹 出 “高 
级 仿真 ”对 话 框 ， 选 中 所 创建 的 粗 加 工 ， 单 击 确定 按钮 Y ; 在 弹出 的 “Cimatron’s 
Verifier” 对 话 杠 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 4-18 所 示 。 


























图 4-17 生成 的 刀具 路 径 〈1) 图 4-18 仿真 模拟 结果 (1) 


步骤 三 : 零件 曲面 4X 外 圆柱 曲面 精 加 工 


1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 as 锚 ， 弹 出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 (2),“ 主 选择 ”为 “局 部 操作 “了 和子 选择 ”为 “零件 曲 
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面 4X”， 如 图 4-19 所 示 。 


NC Process Manager nx 


和 
= 他 口 TP_MODEL (4X[ 品 无 文本 

史 用 轮 廊 毛坯 2 无 文本 国 

多 局 部 -4 币 零 件 全 无 文本 国 一 一 
人 甘于 可 国 一 一 68 





4 | 

主 选择 子 选择 

区 DR 部 操作 代 要 作曲 面 4 
加 顺 巡 军 吧 瑟 迎 











图 4-19 “NC Process Manager” 对 话 框 (2) 


2) 设置 加 工 参数 ， 具 体 步 又 如 下 : 

@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 ,， 在 “ 进 刀 / 退 刀 ”中 设置 “曲面 进 刀 ”为 “标准 ”， 
其 他 参数 如 图 4-20 所 示 。 

@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 ， 在 “精度 和 曲面 偏 移 ”中 设置 “零件 加 工 余 量 ” 


为 0.000000; 其 他 参数 如 图 4-21 所 示 。 
虑 日 精度 和 曲面 侦 移 高 级 参数 





9 检查 曲 徊 懈 移 -0.0200 上 

巴 日 进 刀 / 退 刀 ?逼近 方式 根据 精度 
引 曲 面 进 刀 标准 9 零件 曲面 精度 0.0100 上 
9 长 度 2.0000 上 9 检查 曲面 精度 0.0100 f 
图 4-20 ” 进 刀 / 退 思 (2) 图 4-21 精度 和 曲面 偏 移 (2) 


@ 展开 “ 刀 路 轨迹 ”选项 ， 设 置 “ 步 进 方式 ”为 “根据 残留 ”>， 并 调整 铣削 
位 置 、 加 工 方向 和 重新 定义 起 始 用 ， 如 图 4-22 所 示 。 


基数 


9 续 销 高 度 

9 最 小 3D 侧 向 步 长 
9 切 前 方 同 

8 步 进 方式 

9 前 怖 角 

9 干涉 检查 

8 最 太 步 长 角度 
8 锁 削 位 置 

9 加 工 方向 

8 重新 定义 起 始 角 
9 I 临 吐 猴 前 宽度 
9 I 曰 弄 鱼 前 长 度 
9 重 置 甸 前 宽度 
9 草 置 甸 前 长 度 
94 轴 联动 钳 





图 4-22 思路 轨迹 参数 (2) 
3) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 


的 保存 并 计算 按钮 束 ， 运算 当前 加 工程 序 , 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 4-23 
所 示 。 
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4) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 卉 ， 弹 出 “高 
级 仿真 ”对 话 框 , 选中 所 创建 加 工 , 单 击 确定 按钮 x ; 在 弹出 的 “Cimatron’s Verifier” 
对 话 杠 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 4-24 所 示 。 








4-23 生成 的 刀具 路 径 〈2) 图 4-24 仿真 模拟 结果 (2) 


步骤 四 :轮廓 铣 四 轴 加 工 螺杆 覃 

1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 = 一 ， 弹 出“NC 
Process Manager” 对 话 框 (3),“ 主 选择 ”为 “轮廓 铣 ”“ 子 选择 ”为 “4 轴 铣 曲 
线 ”， 如 图 4-25 所 示 。 


| NC Process Manager nx 








局 部 -4 击 零 件 个 无 文本 国 一 一 88 
[3 引 国 一 一 85 





主 选 择 子 选 择 
ie 亩 入 -人 二 折 曲线 
加 顺 巡 宕 嗓 孔 迎 








4-25 “NC Process Manager” 对 话 框 (3) 
2) 选择 零件 曲面 和 轮廓 ， 有 具体 操作 步骤 如 下 : 
@ 展开 “零件 ”选项 ， 单 击 “ 零 件 曲面 ”按钮 ， 然 后 单 击 “ 选 择 ” 工 具 栏 
上 的 选择 所 有 按钮 靖 ， 系 统 选 中 所 有 曲面 ， 如 图 4-26 所 示 。 单 击 和 鼠标 中 
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键 ， 完 成 曲面 选择 ， 返 回程 序 对 话 框 。 





图 4-26 选择 加 工 曲 面 (2) 图 4-27 选择 加 工 轮 局 


@ 单 击 “轮廓 ”按钮 ， 选 择 如 图 4-27 所 示 的 加 工 轮廓 ， 单 击 和 鼠标 中 键 完成 
选择 ， 返 回程 序 对 话 框 。 

3) 选择 刀具 。 单 击 “ 刀 具 和 来 次” 按钮 ， 弹 出 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 〈2 )， 
选择 B8 球 刀 ， 如 网 4-28 所 示 。 





本 000000 0... n00000 56. nn0000 
.1.000000 .0 000000 8.000000 
.2.000000 0， SOND000 C16.000000 
... 3.000000 0.. 12000000 24.000000 
.44.000000 0Q.. 16000000 32.000000 





图 4-28 “刀具 和 卡 尖 ”对话 框 (2) 


4) 设置 加 工 参 数 ， 上 具体 步 骤 如 下 : 
@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 ， 在 “ 进 刀 / 退 刀 ”中 设置 “曲面 进 刀 ”为 “标准 ”: 
其 他 参数 如 图 4-29 所 示 。 














瞄 日 进 刀 /已 加 
?曲面 进 刀 标准 
时 长 度 2.0000 上 


图 4-29 进 刀 / 退 刀 (3) 
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和 展开 “ 刀 路 参数 ” 选项 中 的 “安全 
“ 话 接 通过 ?> 为 “ 增 量 ? 


全 平面 ”， 
设置 “ 增 量 ? 为 “I 0000”， 


选中 “使 用 安全 高 


207 
度 ” 复 选 框 ， 
如 图 4-30 所 示 。 


@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 ， 在 “精度 和 曲面 偏 移 ”中 设置 “曲面 等 距 ” 为 


“0.0000” 其 他 参数 如 图 4-31 所 示 。 











EE 


S 








9 实 全 平 徊 210.0000 上 
9 连接 通过 增 量 
曾 量 20.0000 |f 9 精 度 - 
9 坐标 系 名 种 MODEL | 8 微 铣 前 最 太 轮 廓 间 隐 0.0100 
图 4-30 ”安全 平面 图 4-31 精度 和 曲面 偏 移 (3) 


@ 展开 “思路 轨迹 ”选项 ， 设置 “ 行 间 模式 ”为 “单个 ”， 


让 
扩 ? 





5 切 前 方向 一 一 一 


重 阿 一 一 
9 行 间 模式 单个 

9 插 镀 深度 

9 深度 2.0000 了 
8 切削 深度 0.5000 上 
9 最 太 步 长 角度 8.0000 
?前 倾角 0.0000 
9 侧 怖 角 0.0000 
8 锁 削 位 置 友 回 | 


图 4-32 思路 轨迹 参数 (3) 
5) 设置 机 床 参 数 。 展 开 “ 机 床 人 参数” 选项 








所 示 。 

Ve 来 / 疗 钟 ) 659.7345 
9 主轴 转速 35000 
9 进 给 (之 玉 / 分 钟 ) pe 
8 宪 走 刀 连 接 快速 移动 
9 切入 进 给 速率 (%) 30 
9 侧 向 进 给 速率 (%) 30 
9 同 下 进 给 速率 (%) 50 
9 冷却 冷却 液 天 
9 主轴 旋转 方向 顺 时 针 


图 4-33 ”设置 机 床 参数 (2) 





“ 揪 生 7? 为 


并 调整 铣 前 位 置 和 设置 其 他 参数 ， 如 图 4-32 所 示 。 


(A Sg 


) 


， 其 他 相关 参数 设置 如 图 4-33 
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6) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 
的 保存 并 计算 按钮 昧 ,运算 当前 加 工程 序 ， 此 时 图 形 区 显示 的 刀 且 路径 如 图 4-34 
所 示 。 

7) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 问 导 ” 工 具 栏 上 的 “高 级 仿 趴 ” 投 钮 s 弱 ， 弹 出 “高 
级 仿真 ”对 话 框 ， 选 中 所 创建 的 加 工 ， 单 击 确定 按钮 ;， 在 弹出 的 “Cimatron’s 
Verifier” 对 话 框 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 4-35 所 示 。 























图 4-34 生成 的 刀具 路 径 (3) 图 4-35 仿真 模拟 结果 〈3 ) 


4.1.5 实例 总 结 


本 节 以 大 导 程 螺杆 为 例 讲 解 了 _ Cimatron E9.0 四 轴 高 速 加 工 的 方法 和 具体 应 

步骤 ， 读 者 在 学 习 过 程 重 要 注意 下 面 两 点 : 

1) 在 四 轴 加 工 中 ， 曲 面 加 工 主 要 采用 局 部 操作 : 瞄准 曲面 4X 和 零件 曲面 
4X。 脑 准 曲 面 4X 是 在 零件 曲面 上 生成 由 瞄准 曲面 投影 下 来 的 刀具 路 径 ， 上 脑 准 曲 
面 4X 在 实际 应 用 中 第 用 于 曲面 环 状 区 域 的 加 工 。 零 件 曲面 4X 是 在 零件 曲面 上 生 
成 曲面 流 线 方 癌 的 刀具 路 径 ， 其 特点 是 按 曲面 的 流 线 方 癌 切削 一 个 或 者 一 组 连续 
曲面 ， 主 要 用 于 单个 面 或 相 上 毗邻 的 几 个 曲面 的 加 工 。 

2) 在 四 轴 加 工 中 ， 轮 廓 加 工 方法 主要 采用 轮廓 铣 四 轴 。 轮 廓 铣 是 一 种 治 独 
轮 廊 进行 多 轴 加 工 的 铣 六 方式 。 它 治 独 衬 间 轮 廊 进行 加 工 ， 生 成 的 路 径 与 轮廓 完 
全 重合 。 
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4.2 ”提高 实例 一 一 衣 模 四 轴 高 速 加 工 


4.2.1 实例 描述 


衣 模 等 件 如 图 4-36 所 示 ; 材料 为 济 便 工具 钢 ， 表 面 加 工 粗 糙 度 为 Ra0.8um; 
采用 4 轴 加 工 机 床 加 工 。 








图 4-36 ” 衣 模 零件 


4.2.2 加工 方法 分 析 


根据 高 速 加 工 的 工艺 要 求 ， 衣 模 零 件 采 用 的 工艺 路 线 为 粗 加 工 一 精 加 工 。 衣 
模 高 速 数控 加 工 中 所 用 到 的 切削 参数 见 表 4-3。 


表 4-3 衣 模 零件 加 工 切削 参数 


mm mm mm (r/min) ed 

1) 粗 加 工 

利用 辅助 平面 作为 分 割 面 ， 首 先 采 用 较 大 直径 的 刀具 进行 粗 加 工 ， 以 便于 去 
除 大 量 多 余 留 量 。 粗 加 工 及 用 体积 钳 粗 环 切 方法 ， 刀 其 为 D8mm、R1lmm 的 牛 蜡 
刀 ; 然后 采用 刀具 路 径 转 换 一 一 镜像 复制 的 方法 生成 另外 一 侧 的 刀 轨 。 

2) 精 加 工 

精 加 工 采 用 捧 衬 铣 方式 ， 探 制 刀 轴 为 4 轴 ， 采 用 平行 方式 走 刀 ， 刀 有 具 为 直径 
D3mm 的 球 刀 。 


4.2.3 加 工 流 程 与 所 用 知识 品 
衣 模 零件 数控 加 工具 体 的 设计 流程 和 知识 点 ， 如 表 4-4 所 示 。 
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表 4-4 衣 模 零件 数控 加 工具 体 的 设计 流程 和 知识 点 



































Step 1: 加 工 模 型 的 导入 是 数控 
导入 模型 编程 的 第 一 步 ， 它 是 生成 数 
控 代码 的 前 提 与 基础 
Step 2: 刀具 是 进行 数控 加 工 的 工 
创建 刀具 具 , 应 根据 加 工 需要 选择 适用 

办 的 刀具 
创建 刀 路 轨迹 用 于 创建 一 
Step 3: 个 刀具 路 径 程 序 组 , 一 个 刀 路 
创建 刀 路 轨迹 轨迹 可 以 包含 一 个 或 多 个 加 
工程 序 
Step 4: 在 数控 加 工 中 必须 定义 加 
创建 毛 坏 工 毛坯, 产生 的 刀具 路 径 始终 





在 毛坯 内 部 生成 





Step9 : 
体积 铣 粗 环 切 


Step0: 
镜像 刀 轨 


Step7: 
航空 铣 精 加 工 
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设计 知识 乓 设计 流程 效果 图 


粗 环 切 是 最 常用 而 且 加 工 
策略 最 丰富 的 开 粗 方法 ， 刀 
具 在 乙方 向 先 以 向 定 层 降 或 
变化 层 降 方式 下 切 到 东 一 深 
度 ， 然 后 在 该 深度 层 中 以 环 
绕 的 走 刀 方式 进行 切 清 


通过 刀 轨 镜像 操作 简化 刀 
轨 的 创建 


航空 铣 是 Cimatron E9.0 
多 轴 加 工 的 主要 加 工 方式 
之 一 ,通过 选择 刀 轨 输出 为 
“4 办” 来 实现 四 办 加工 





4.2.4 ”具体 操作 步 又 


步骤 一 : 加 工 准备 


1. 进入 编程 模块 ， 嘻 入 CAD 模型 文件 
1) 启动 Cimatron E9.0。 启 动 Cimatron E9.0， 选 择 下 拉 菜 单 文 件 一 新 建文 件 
命令 ， 弹出 “新 建文 档 ” 对 话 框 ,选择 类 型 为 “编程 ”， 单 位 为 “ 坚 米 ”， 如 图 4-37 
所 示 。 单 击 “ 人 确定 ”按钮 进入 编程 界面 。 
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缺 省 值 D | 我 的 模板 M | 
过 尖 


Ee 有， 细节 
* 豪 洲 | a 
| 到 类 型 编程 


Units: 室 米 
田 Created By Cimatron 








恢 彼 刺 省 值 | 





图 4-37 “新 建文 档 ” 对 话 框 
2) 调 入 模型 ， 具 体操 作 步 又 如 下 : 
@ 单 击 窗口 右 侧 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “ 调 入 模型 ”按钮 si, 选择 “yimo.elt” 


(“ 随 书 光盘 : \Chapter04\4.2\uncompleted\yimo.elt”) 文件 ， 单 击 “ 选 择 ” 按 
钮 ， 此 时 模型 会 显示 在 图 形 区 。 


@ 单 击 “Feature Guide” 对 话 框 的 确定 按钮 w ， 完 成 模型 调 入 ， 如 图 4-38 
所 示 。 





图 4-38 ” 调 入 模型 


2. 创建 刀具 
1) 创建 D8R1 的 圆 角 刀 ， 有 具体 步骤 如 下 : 


@ 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 镁 ， 弹 出 “刀具 和 卡 头 ”对 
话 框 (1 )， 如 图 4-39 所 示 。 
@ 


单 击 新 刀具 按钮 8, 设置 刀具 参数 如 图 4-40 所 示 。 依次 单 击 确定 按钮 w ， 
完成 刀具 创建 。 
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< 


国耻 | X 久 最 ”sna 





刀 且 
全 3 me 

刀具 | 机 床 参数 | 刀 路 参数 | 闫 卡 头 | 

刀具 设 定 : 供 削 | 7 关 : 万 “可 三 7 项 厂 扒 度 
直径 : [10.000000 切削 长 度 : 5000000” 刀 号 : h 

角落 半径 [0000000” 。” 光 杆 长度 [30000000” 





4-39 “刀具 和 卡 涉 ”对 话 框 (1) 


4 UW 


车 了 | xX 





7] 具 

en 一 二 三 夹 头 

刀具 | 机 床 参数 | 刀 路 参数 | 关卡 头 | 

刀具 设 定 ， | 洁 曾 ”<] 刀 尖 : | 外 刀 | 厂 刀 柄 厂 锥 度 

直径 : [a.000000 切 活 度 : 5000000 ” 刀 号 : h 

负 落 半径 [1000000” 。 光 杆 长度 [50000000” ee 
芒 削 长 度 


L 
直径 | | 翔 角 半径 





VY| “| a 





4-40 “刀具 库 ” 对 话 框 


2) 创建 B3 球 刀 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 大 ， 弹 出 “ 思 
上 共和 卡 涉 ”对 话 框 , 单 击 新 思 其 按钮 8， 设置 刀具 参数 如 图 4-41 所 示 。 依 次 单 击 
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确定 按钮 Y ， 完 成 刀具 创建 。 


< 


四 xX 久 可。 SMa: 刀具 库 


刀 且 一 
刀具 | 机 床 参数 | 刀 路 参数 | 关 卡 头 | 
7] 具 认定， [项 前 了 7 有 可 三 7 厂 锥 度 


直径 : [aoo0o00 切 沿 长度: 15000000” 刀 号 : E 


角落 半径 : 。 后 000000 ” ” 光 杆 长 度 : [30.000000 切削 长 度 
直径 


Ediks 





4-41 创建 B3 球 刀 


3. 创建 刀 路 轨迹 

单 击 “ 加 工 癌 导 ” 工 具 栏 上 的 “思路 轨迹 ”按钮 英 3， 弹 出 “创建 思路 轨迹 ”对 
话 框 ， 设 置 刀 具 路 径 类 型 为 “4 轴 ”，UCS 选择 “MODEL”“ 旋 转轴 ”为 “X 轴 ”， 
安全 平面 Z 为 “78” 如 图 4-42 所 示 。 单 击 确定 按钮 vx ， 完 成 刀 路 轨迹 的 创建 。 





[TP_MODEL 
4 轴 


三 微 钱 削 
Toolpath LICS 


[MoDEL ”| 6 








4-42 “创建 思路 轨迹 ”对 话 框 
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4. 创建 毛坯 
1) 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 器 ， 弹 出 “初始 毛坯 ” 和 
框 ， 设 置 “ 毛 坏 类 型 ”为 “ 轮 慷 ”， 单 击 “ 选 择 轮 廓 ”按钮 ， 系 统 弹 出 “轮廓 管 
器 ”对 话 框 ,选择 如 图 4-43 所 示 的 模型 边线 ， 单 击 鼠 标 中 键 返 回 ps 
和 “初始 毛坯 ”对 话 框 。 


轮 序 管 理 器 
轮 廊 
选择 方式 
高 级 选择 
多 轮 矿 


使 用 规则 … 


最 大 间隙 & 
创建 精度 : 


NC 参数 











轮 廊 偏 移 


是 除 的 轮 廊 , 标签 显示 
厂 使 用 NC 轮 廊 标 答 
其 | 全 部 NC 轮 廊 : 
沪 | 选 中 的 NC 轮 廊 ; 
居 有 效 NC 轮 廊 : 
六 | 无效 NC 轮 廊 ; 


选择 轮廓 








MAE 





图 4-43 ”选择 轮廓 


2) 在 “Z- 顶 部 ”和 “2Z- 底 部 ”文本 框 中 输入 “32.000000” 和 “-32.000000?”， 
I 














z 顶 部 [352000000 硬 Ey 


Z 人 底部 : [32.000000 贺 
拾取 轮 廊 数量 ; 





选择 轮 廊 | 


轮 廊 址 移 量 用 ] 
手动 拾取 : 

用 规则 拾取 
拾取 轮廓 合计 : 





图 4-44 ”创建 的 毛坯 
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步骤 二 : 体积 铣 粗 环 切 粗 加 工 

1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 : 鲁 , 弹出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 (1),“ 主 选择 ”为 “体积 铣 ”，“ 子 选择 ”为 “ 粗 环 切 ”， 
如 图 4-45 所 示 。 


NC Process Manager 由 巩 








日 TP_MODEL (4X[ ”开交 本 
用 轮 讨 二 二 2 ”无 六 本 国 MOI 
国 一 -一 63 MO 




















本 pn ] } 





主 舍 择 子 舍 择 


加 喇 芝 寡 厅 人 淹 





图 4-45 “NC Process Manager” 对 话 框 (1) 


2) 选择 加 工 曲 面 ， 具 体操 作 步 又 如 下 : 

@ 展开 “零件 ”选项 ， 单 击 “ 零 件 曲面 ”按钮 ， 然 后 单 击 “选择 ”工具 栏 
上 的 选择 所 有 按钮 咒 , 系统 选中 所 有 曲面 ; 此 时 图 形 中 所 有 曲面 高 亮 显 
示 ， 如 图 4-46 所 示 。 

@ 单 击 息 标 中 键 完成 曲面 选择 ， 返 回程 序 对 话 框 ， 在 “零件 曲面 ”上 将 显 
示 所 选 曲 面 数量 为 “19”， 如 图 4-47 所 示 。 


日 罕 件 




















a | 0 | 

霍 件 曲面 组 数 主 1 

素性 曲面 
图 4-46 ”选择 所 有 曲面 图 4-47 “零件 ”选项 








3) 选择 刀具 。 单 击 “ 刀 具 和 到 头 ” 投 钮 ， 弹 出 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 〈2)， 
选择 D8R1 牛 虹 刀 ， 如 图 4-48 所 示 。 
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= 有 FH 5 用 尺 元 上 坷 局 TD 号 _4 地 组 王 袜 
. 1.000000 00.0. 15.000000 30.000000 
. 4000000 0.0.. 15.000000 30.000000 








图 4-48 “ 思 有 其 和 卡 尖 ”对 话 框 (2) 
4) 设置 加 工 参数 ， 有 具体 步骤 如 下 ; 
@ 展开 “ 刀 路 参数 ” 选项 中 的 “安全 平面 "， 选 中 “使 用 安全 高 度 ” 复 选 框 , “内 
部 安全 高 度 ”为 “优化 ”， 设 置 “ 重 直 安 全 距离 ”为 “5”， 如 图 4 -49 所 示 。 
@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 中 的 “ 进 刀 和 退 刀 点 ”"， 设置“ 进 刀 角度 ”为 
“12.000000”， 如 图 4-50 所 示 。 





全 进 刀 和 退 妃 点 

” 媚 日 安全 平 加 | 9 进入 万 式 礼让 一 一 
9 使 用 安全 高 度 区 引进 刀 角 度 12.000000 | 
8 安全 平面 78.0000 f 8 最 小 切削 宽度 0.0200 上 
9 内 部 安全 高 度 优化 9 最 太 螺 旋 半 径 3.8400 f 
9 季 直 安全 距离 5]f 9 螺纹 铁 32.0000 上 
9 坐标 条 名 各 MODEL | 9 外 部 进 刀 毛坯 限制 克 

图 4-49 ”安全 平面 图 4-50 ” 进 刀 和 退 思 点 


@ 展开 “精度 和 曲面 偏 移 ” 选 项 ， 设 置 “ 零 件 加 工 余 量 ” 为 “0.3”, “曲面 
精度 ”为 “0.0100” 其 他 参数 如 图 4-51 所 示 。 

@ 展开 “ 刀 路 轨迹 ”选项 ， 设 置 “切削 方向 ”为 “混合 铣 ”，“ 策 略 ” 为 “用 
尸 定义 ”， 取 消 “ 策 略 : 毛坯 环 切 ” 复 选 框 , “固定 垂直 步 进 ” 为 “0.2000”、 
“ 侧 向 步 长 ”为 “0.4500”; 选中 “ 真 环 切 ” 复 选 框 , “加 工 由 ”为 “区 
域 "; 其 他 参数 如 图 4-52 所 示 。 





多 日 思路 轨迹 





9 切削 方向 混合 锁 
二 用 户 定义 
和 十 四 到 内 区 
8 策略 : 由 内 到 外 区 
8 连接 区 域 当前 层 
8 垂直 步 进 类 型 固定 + 水 平面 
8 固定 垂直 步 进 0.2000 f 
9 侧 同 步 长 0.4500 上 
蓉 痢 9 真 环 切 区 
维 日 精度 和 和 曙 面 人 和 um 
0 工 余 量 0.3]f 9 加工 又 所 
9 是 面 精 凑 0.0100 上 9 半 精 轨迹 所 有 周围 
8 微 锁 削 最 太 轮 廓 间 障 0.0100 8 为 半 精 轨迹 留 余 量 0.0450 上 


图 4-51 精度 和 曲面 仿 移 图 4-52 ”思路 轨迹 参数 
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e@ pe “高 速 铣 ” 选 项 ， 选 中 “ 摆 线 ”>、“ 快 速 圆 角 连接 ”和 “ 角 部 圆 角 连 
朗 ” 复 选 框 ; 其 他 参数 如 图 4-53 所 示 。 
© ' 清理 行 间 间隙 ”选项 ， 设 置 “ 行 间 间 隙 策略 ”为 “CBP&Ridges” 
选项 ; 其 他 参数 如 图 4-54 所 示 。 











SEE 高 级 参数 

89 摆 线 区 

8 摆 蛙 步 距 0.4500 上 

9 预 设置 的 摆 线 半径 24000 上 瞄 日 清理 行 间 间 除 | 高 级 参数 

9 多 后 Z 区 9 行 间 间隙 策略 CBP &Ridges 

9 I 区 8 圆 角 延 昼 0.6000 上 

9 有效 范 围 半径 0.8400 上 

2 首 过 国 角 0.6000 上 8 最 获 窒 区 域 宽度 0.2400 Ff 

图 4-53 高速 铣 图 4-54 ”清理 行 间 间 际 


5) 设置 机 床 参 数 。 展 开 “ 机 床 参 数 ” 选 项 ， 选 中 “ 目 适 配 进 给 控制 ” 复 选 
框 ， 其 他 相关 参数 设置 如 图 4-55 所 示 。 

6) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 
的 保存 并 计算 按钮 丈 , 运算 当前 加 工程 序 ,， 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 4-56 
所 示 。 














8 Vcl 赴 /分 种 ) 502 .6548 





9 主轴 转速 20000 
8 进 给 (各 米 / 分 钟 ) 6000.0000 

9 进 刀 速 尝 《%)》 30 

9 切入 进 给 速率 (%) 30 

9 自 适 配 进 给 控制 区 

9 增加 到 (%) 150 

8 减少 到 (%) 30 

8 衬 走 刀 连 接 快速 移动 

9 冷却 冷却 液 关 

图 4-55 设置 机 床 参数 (1) 图 4-56 生成 的 刀具 路 径 〈1) 


步骤 三 : 刀 轨 的 镜像 复制 

1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 和 向导” 工具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 x 名 9,， 弹 出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 (2),“ 主 选择 ”为 “转换 ”,“ 子 选择 ”为 “镜像 复制 ”， 
如 图 4-57 所 示 。 





NC Process Manager nx 


= 日 TP_MODEL (4X[ 名 无 次 
号 用 轮 廊 毛 坯 2 ”无 文本 国 
R- 环 切 3 ”上身 无 文本 国 一 一 D8R1 
EEE 国 一 一 DR 





主 选择 子 选择 
| " 人 往 像 复制 - 
my 宪 嗓 人 紧 迎 





图 4-57 “NC Process Manager” 对 话 框 (2) 
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2) 选择 零件 ， 共 体操 作 步 又 如 下 : 

@ 展开“ 零件” 选项， 然后 单 击 “ 程 序 ” 按 钮 ， 弹 出 “程序 选择 ”对 话 框 ， 
选择 “体积 铣 - 粗 环 切 3” 加工 程序 , 选中 的 加 工程 序 将 被 匀 选 , 如 图 4-58 
所 示 。 最 后 单 击 确定 按钮 w 。 


Mark the Reguired Procedures 
fs 显示 至 部 Show Only Marked Procedures 【Showm All except Marked Procedures 


备注 四 且 坐标 予 
-= TT 无 冯 本 MODEL 
a ee ee 2 元 二 | MODEL 


口 图 口 图 


MODEL 


王 人 型 转换 往 序 中 ， 以 恒 在 转换 中 定 共 猴 骨 | 村 序 。 “站 程序 此 有 珊 与 特 换 





图 4-58 选择 加 工程 序 


@。 选择 “用 几何 进行 转换 ”为 “平面 "， 单 击 “ 平 面 ”按钮 ， 然 后 选择 如 
图 4-59 所 示 的 平面 ; 单 击 确定 按钮 完成 选择 ， 返 回程 序 对 话 杠 . 


1 | 
用 儿 和 何 进行 转 损 
平面 


0 





图 4-59 选择 镜像 平面 





3) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 
的 保存 并 计算 按钮 丈 ,， 运算 当前 加 工程 序 ,， 此 时 图 形 区 显示 的 刃具 路 径 如 图 4-60 
所 示 。 
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图 4-60 生成 的 刃具 路 径 (2) 


步 又 四 : 般 空 铣 四 轴 精 加 工 

1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 x 便 , 弹出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 (3 )， “ 主 选择 ” 为 “SX 加 工 ”， “ 子 选 择 ” 为 “航空 证 R 
如 图 4-61 所 示 。 


NC Process Manager x 





用 轮 廊 毛 坯 _2 ”无 文本 国 

R- 环 切 3 铺 无 文本 国 一 一 D8R1 
TT 神像 复制 5 外 无 文本 国 一 一 D8R1 
EEE | 国 一 一 D8R1 











主 选择 子 选择 
区 shtT -人 抽 状 汪 折 - 
园 唤 好 宪 吧 张 迎 








图 4-61 “NC Process Manager” 对 话 框 (3) 


2) 选择 刀具 。 单 击 “ 思 具 和 夹 涉 ” 按 钮 ， 弹 出 “刀具 和 卡 尖 ”对 话 框 (3)， 
选择 “B3” 球 刀 ， 如 图 4-62 所 示 。 





‘0. 1.000000 00. 15. 000000 30. 000000 
0. 000000 00.. 15.000000 30.000000 














图 4-62 “刀具 和 卡 凑 ”对话 框 〈3 ) 
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3) 单 击 “ 刀 路 轨迹 ”后 的 “进入 ”按钮 ， 弹 出 “5SX 航空 铣 控制 面板 ”对 话 
框 ， 选 择 “ 工 亏 类 型 ”为 “平行 狗 ”， 设 症 其 他 参数 如 图 4-63 所 示 。 
航空 猴 控 制 面板 | 


曲面 路 径 | 刀 轴 控制 | 干涉 检查 | 连 刀 ”| 粗 加 工 | 有 效 工具 | 





工艺 类 型 


选择 加 工 角 度 … | 


XY 平面 内 的 加 工 前 度 
z 平 面 内 的 加 工 角 度 


导 动 曲面 … | 


| 导 动 曲面 余 旱 pp 
[EYE 
类 型 [完全 , 曲面 起 始 边 和 最 终 边 加 工 *] 条 里 | 





曲面 质量 


a ] | 厂 中 高 
「 ”切换 步 距 方向 曲面 边线 控制 | 
切 肖 | 方式 | 单 向 加 工 了 | 高 级 | 
切削 咱 序 标准 ”| | 了 步 距 - 
单 向 切削 方向 | 顺 猴 "| ee 


残留 高 度 








广 # 刀 | 加 I 由 歧 





图 4-63 “5X 航空 铣 控 制 面板 ”对 话 框 


@ 单 击 “ 导 动 曲面 ”按钮 ,选择 如 图 4-64 所 示 的 衣 模 曲面 为 导 动 曲面 ， 然 
后 单 击 筷 标 中 键 确定 ， 返 回 “S$X 航空 铣 控制 面板 ”对 话 框 ， 





图 4-64 选择 导 动 曲面 
4) 设置 刀 轴 ， 有 具体 操作 步骤 如 下 : 
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忆 选择 “ 刀 轴 控制 ?” 选项 卡 ， 选择 “输出 格式 ” 为 $l 轴 ”， 设置 “最 大 和 角 
度 步 距 ” 为 “3”， 如 图 4-65 所 示 。 
5X 航空 铣 控制 面板 | 
曲面 路 径 “ 思 轴 控 制 | 干涉 检查 | 连 刀 ”| 粗 加 工 | 有 效 工 具 | 


答 出 格式 EE | 
最 大 角度 步 中 。 局 















图 4-65 “ 刀 轴 控制 ”选项 卡 
@ 单 击 “ 旋 转轴 ”按钮 ， 选择“ 义 轴 ” 为 “第 4 轴 ”， 勾 选 “ 指 定 刀 有 具 旋 转 
轴 ” 复 选 框 ， 如 图 4-66 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 返回 “5X 航空 铣 控制 
面板 ”对 话 框 。 


[” 指定 刀 县 旋转 轴 


确定 





图 4-66 “指定 刀具 旋转 轴 ” 
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5) 选择 “ 连 刀 ”选项 卡 ， 选 择 “ 小 间 际 ”为 “直接 ”，“ 大 间 际 ”为 “ 沿 曲 
耐 ”， 设置 其 他 参数 如 图 4-67 所 不 。 


5X 航空 铣 控制 面板 | 


曲面 路 径 | 刀 轴 控制 | 干涉 检查 ” 连 刀 ”| 粗 加 工 | 有 效 工具 | 
-初始 进 刀 一 - 
安全 区 域 进 刀 方式 ~] | 不 使 用 进 刀 方式 ”| 





-安全 退 刀 类 型 


| 退 刀 至 安全 区 域 | [不 使 用 退 刀 方式 ”| 


一 切削 间隙 

小 间 障 | 直接 | | 不 使 用 进退 刀 方 式 | 
大 间 际 [后 H 面 ”| | 未 使 用 进退 方 式 ~ 
小 间 障 尺寸 。 [20 售 以 刀具 直径 % 了 个 作为 值 

_ 层 闻 壬 刀 





大 轨迹 滞 晶 | | 不 使 用 进退 方式 

小 运动 尺寸 110 售 以 步 86% Pp ”个 作为 值 
行 间 血浆 

小 轨迹 

太 轨 迹 

小 运动 作为 值 


安全 区 域 | 默认 进退 刀 方 式 | 











图 4-67 “ 连 刀 ”选项 卡 


6) 设置 机 床 参 数 。 展 开 “ 机 床 参数 ”选项 ， 相 关 参 数 设置 如 图 4-68 所 示 。 

7) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 
的 保存 并 计算 按钮 歇 ， 运算 当前 加 工程 序 ， 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 4-69 
所 示 。 











六 漆 | 
池 六 人 





序 日 机 床 参 

Vc( 米 /分 种 ) | 1507.9645 
中 主轴 转速 60000 
9 进 芒 [至 林 / 分 神 ) 9600.0000 

进 刀 速 度 (mm/min) 350.0000 | 

时 快速 退 忆 厂 
9 退 刀 速度 (mnmyvmim) 350.0000 
8? 衬 走 刀 连 接 快速 移动 
时 深 却 仿 却 流 堪 





3 主轴 旋转 方向 顺 时 针 
图 4-68 ”设置 机 床 参数 (2) 图 4-69 生成 的 刀具 路 径 (2) 
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4.2.5 ”实例 总 结 





本 节 以 衣 模 零件 为 例 讲解 了 Cimatron E9.0 四 轴 高 速 加 工 方法 和 具体 过 
程 ， 谈 者 在 学 习 过 程 中 要 注意 的 是 : 航空 狂 也 是 四 轴 高 速 加 工 的 方法 之 一 ， 
此 时 要 在 “ 刀 轴 控制 ”选项 的 输出 格式 中 选择 为 “4 轴 ”， 即 设置 刀 轴 的 控制 
方式 为 “4 轴 ”。 


4.3 ”经 典 实例 一 一 叶片 四 轴 高 速 加 工 





4.3.1 实例 描述 


叶 刻 零件 如 图 4-70 所 示 ， 材 料 为 小 便 工 具 钢 ， 表 面 加 工 粗 糙 度 为 Ra0.8um， 
两 侧 回 定 在 旋转 工作 合 上 。 











图 4-70 叶片 零件 


4.3.2 加工 方法 分 析 


根据 局 速 加 工 的 工艺 要 求 , 叶 户 零件 采用 工艺 路 线 为 “ 粗 加 工 ” 一 “ 精 加 工 ”。 
叶片 高 速 数 控 加 工 中 所 用 到 的 切 衣 参 数 ， 见 表 4-5。 


表 4-5 叶片 加 工 切削 参数 


刀具 直径 / | 。 万 关 数 。 | 轴 咎 深度 / | 径 向 切 深 
mm 入 mm mm 
2 


. 
1) 粗 加 工 。 首 先 采 用 较 大 直径 的 刀具 D16R4 进行 粗 加 工 ， 利 用 航空 铣 四 轴 
加 工 方 式 ， 通 过 两 曲线 之 间 仿 形 钳 方式 进行 ， 保 留 余 量 为 0.3mm。 
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2) 精 加 工 。 精 加 工 采 用 航空 铣 四 轴 方 式 ， 通 过 两 曲线 之 间 仿 形 铣 方 式 进行 ， 
刀具 为 直径 D3mm 的 球 刀 。 


4.3.3 ”加 工 流程 与 所 用 知识 点 


叶 刻 零件 数控 加 工具 体 的 设计 流程 和 知识 后 ， 如 表 4-6 所 未 。 


表 4-6 叶片 零件 数控 加 工具 体 的 设计 流程 和 知识 点 


步 又 设计 知识 乓 设计 流程 效果 图 


加 工 模型 的 导入 是 数控 编程 




















Se 1; | 的 第 一 步 ， 它 是 生成 数控 代码 
了 A | 的 前 提 与 基础 
二 ET 
Step 2， 刀具 是 进行 数控 加 工 的 工 | 
创建 力 具 | 具 ， 应 根据 加 工 需要 选择 适用 ge 
站 | 的 刀具 和 一 
切削 长 度 | 
| 、 
直径 | ] 
创建 刀 路 轨迹 去 
丸 且 路 径 
名 称 : [TPMODEL 
类 型 了 | 
Toolpath UCS 
MDDEL v| 
a 创建 刀 路 轨迹 用 于 创建 一 人 
创建 万 路 个 刀具 路 径 程 序 组 ， 一 个 思路 可 
轨迹 可 以 包含 一 个 或 多 个 加 工 BE 


轨 还 程序 ~ 中 
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步 又 设计 知识 反 设计 流程 效果 图 













a 零件 是 毛坯 最 终 加 工 完成 的 
四 各。 | 结果， 通常 系统 默认 已 创建 好 
[生生 | 的 模型 作为 零件 





Step 5: 在 数控 加 工 中 必须 定义 加 工 
: 四 = £ 目 径 公约 


毛 坏 内 部 生成 


航空 铣 是 Cimatron EE 多 轴 加 
工 的 主要 加 工 方式 之 一 ， 通 过 
选择 刀 轨 输出 为 “4 轴 ” 来 实现 
四 轴 加 工 





航空 铣 是 Cimatron EE 多 轴 加 
工 的 主要 加 工 方式 之 一 ， 通 过 
选择 刀 轨 输出 为 “4 轴 ” 来 实现 
四 轴 加 工 


4.3.4 ”具体 操作 步 又 


步骤 一 : 加 工 准备 

1. 进入 编程 模块 ， 嘻 入 CAD 模型 文件 

1) 启动 Cimatron E9.0。 局 动 Cimatron E9.0， 选 择 下 拉 有 靖 单 “文件 ”一 “新 
建文 件 ” 命 令 ， 弹 出 “新 建文 档 ” 对 话 框 ， 选 择 类 型 为 “编程 ”， 单 位 为 “ 蝇 米 ”， 
如 图 4 -71 所 示 。 单 击 “ 人 确定” 按钮 进入 编程 寞 而 。 


新 建文 档 区 下 








执 省 值 D | 我 的 模板 M | 


过 滤 





单位 加 印加 | 
ee 类 型 .编程 
Units: 毫米 
田 [Created By Cimatron 
田 集合 
田子 文档 


恢复 矶 省 值 | 





we 





图 4-71 “新 建文 档 ” 对 话 框 
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2) 调 入 模型 ， 具 体操 作 步 又 如 下 : 

@ 单 击 窗口 右 侧 “加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “ 调 入 模型 ”按钮 si, 选择 “yepian.elt” 
(“ 随 书 光盘 : \Chapter04\4.3\uncompleted\yepian.elt”) 文件 ， 单 击 “选择 ” 
按钮 ， 此 时 模型 会 显示 在 图 形 区 。 

@ 单 击 “Feature Guide” 对 话 框 的 确定 按钮 w ， 完成 模型 调 入 ， 如 图 4-72 所 示 。 





图 4-72 ” 调 入 模型 


2. 创建 刀具 

1) 创建 D16R4 的 圆 角 刀 ， 有 基体 步骤 如 下 : 

@ 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 镁 ， 弹 出 “刀具 和 卡 头 ”对 
话 框 (1 )， 如 图 4-73 所 示 。 


rmsl Fn 








攀 也 | 其 名 明 导入 刀具 : 刀具 库 


名 误 一 一 一 无 备注 厂 夫 头 


刀具 | 机 床 参 数 | 刀 路 参数 | 其 卡 头 | 




















刀 且 设 定 : | 潜 削 ”| 刀 尖 : | 平 刀 *] 厂 7 柄 厂 锥 度 
直径 : 切 前 长 度 : [15000000” 刀 号 : h 光 杆 长 度 
角落 半径 光 杆 长 度 ， [50000007 i 
DMK | | 
上 
直径 
| 吧 | 加 


图 4-73 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 (1) 


@ 单 击 新 刀具 按钮 日, 设置 刀具 参数 如 图 4-74 所 示 。 依 次 单 击 确定 按钮 w ， 
完成 刀具 创建 . 
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实 头 | 吉凶 到 | 角度 | 切削 长 度 | 光 杆 长 度 上进 缩 
+ 16-， 4000000 ”00 30000000 60.000000 


hh xX 


刀具 

ET 无 备注 ly 赤 头 

刀具 “| 机 床 参数 | 刀 路 参数 | 尼 卡 头 | 

刀具 设 定 : ”| 兵 削 | 刀 尖 : [让 身 刀 了] 厂 7 柄 厂 锥 度 

直径 : [000000 ”切削 长 度 : 。 [ 吏 000000 ” 刀 号 : h 

角落 半径 : 。 [4.000000 光 杆 长 度 : 。 [80.000000 下 2 
切削 长 度 


上 一 ~ 
直径 | | 独 角 半径 








YY “| a 





4-74 “刀具 库 ” 对 话 框 
2) 创建 B10 球 刃 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 到， 弹出 “ 刀 
共和 卡 关 ”对话 框 ; 单 击 新 刀具 按钮 日 ， 设 置 刀 有 共 参 数 如 网 4-75 所 示 。 依 次 单 击 
确定 按钮 Y ， 完 成 刀 共 创建 。 





| 角度 | 切 小 过 = 
16. 4.000000 00... 15.000000 30.000000 


Ek xX 





B10 无 着 福 厂 夹 头 
刀具 | 机 床 参数 | 刀 路 参数 | 次 卡 头 | 


刀具 设 定 。 岩 淹 。” | 7 姑 : 球 刀 ”| 厂 刀 柄 厂 锥 度 
直径 : heoooooo 切削 | 长度: 5000000 ” 刀 号 : 日 
角落 半径 : [oo0000 光 杆 长 度 : [30.000000 





4-75 创建 B10 球 刀 
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3. 创建 万 路 轨迹 

单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “思路 轨迹 ”按钮 匡 3， 弹 出 “创建 思路 轨迹 ”对 
话 框 ， 设 置 刀具 路 径 类 型 为 “4 轴 ” UCS 选择 “MODEL”,“ 旋 转轴 ”为 “X 轴 ”， 
安全 平面 Z 为 “150”， 如 图 4-76 所 示 。 单 击 确定 按钮 ， 完 成 刀 路 轨迹 的 创建 。 




















图 4-76 “创建 思路 轨迹 ”对 话 框 


4. 创建 零件 

单 击 “ 加 工 问 导 ” 工 具 栏 上 的 “零件 ”按钮 习 ， 弹 出 “零件 ”对 话 框 ， 设 置 
“零件 类 型 ?为 “目标 史 目 动 选择 所 有 模型 作为 零件 ; 单 击 确定 按钮 Y 创建 零件 ， 
如 图 4-77 所 示 。 


零件 类 型 
选项 
重 置 选择 
统计 表 
拾取 面 数量 


合计 
39 0 39 





零件 尺寸 和 定位 





图 4-77 创建 零件 


5. 创建 毛坯 
单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 草 ， 弹 出 “初始 毛坯 ”对 话 框 ， 
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设置 “ 毛 坏 类 型 ”为 “和 矩形 ” 第 一 角 点 (-700，-60，-90)， 第 二 角 点 (5，60， 
90); 单 击 确定 按钮 vx， 完成 毛坯 的 创建 ， 如 图 4-78 所 示 。 





葬 


参考 毛坯 尺寸 
Xx705. 


Y8120. 


Zx180. 
拒 形 信息 


框 选 7 


第 一 前 点 :x* 


”9-700. 
Yal-60. 
之 -30. 





图 4-78 ”创建 的 毛坯 
步骤 二 : 航空 铣 四 轴 叶 卢 粗 加 工 


1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 x 疆 ， 阐 出“NC 


Process Manager” 对 话 框 〈1),“ 主 选择 ”为 “5SX 加 工 2 “和 隆 选择 ”为 “航空 铣 ”， 
如 图 4-79 所 示 。 


| NC Process Manager 

Ms tt: Ts i 

= 秽 日 TP_MODEL (4X[ 无 文本 
目标 堆 件 2 无 次 本 
起 形 坏 坏 3 ”开交 本 国 
EE 


图 一 一 D16R4 

















图 4-79 “NC Process Manager” 对 话 框 (1) 





2) 选择 刀具 。 单 击 “ 刀 具 和 夹 头 ” 按 钮 ， 弹 出 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 《〈2)， 
选择 D16R4 牛 时 刀 ， 如 图 4-80 所 示 。 
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.. 4000000 0.0.. 15.000000 30.000000 


.. B000000 00. 15.000000 30.000000 














图 4-80 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 (2) 


3) 单 击 “ 刀 路 轨迹 ”后 的 “进入 ”按钮 ， 弹 出 “5SX 航空 铣 控 制 面 板 ” 对 话 
框 ， 选 择 “ 工 艺 类 型 ”为 “两 曲线 乙 间 仿 形 铣 ” 设置 其 他 参数 如 图 4-81 所 示 。 


@ 在 “曲线 编辑 ” 框 中 单 击 “ 第 





一 ”按钮 ， 选 择 如 图 4-82 所 示 的 曲线 


为 第 一 曲线 ， 然 后 单 击 鼠 标 中 键 确 定 ; 单 击 “第 二 ”按钮 ， 选 择 如 图 
4-83 所 示 的 曲线 为 第 二 曲线 ， 然 后 单 击 鼠 标 中 键 确 定 ， 返 回 “5X 航 


空 铣 控制 面板 ”对 话 框 〈(1). 


-WY 自生 于 人 和 | 村 
I 二 一 本 5 - 


曲面 路 径 | 刀 贡 控制 | 干涉 检查 | 连 刀 ”| 粗 加 工 | 有 效 工具 | 


-工艺 类 型 
| 两 曲 蝶 之 间 仿 形 久 =] 
-编辑 曲线 - | 


rir 一 一 


第 一 … 第 二 .… 


导 动 曲面 … | 


| 导 动 曲面 余 鲁 [0.3 








区 


广场 换 步 距 方向 
切削 方 式 


切削 | 顺序 
单 向 切削 方向 


层 





类 型 完全 , 曲面 起 始 边 和 最 终 边 加 工 =] 和香 | 


一 曲面 质量 


-三 距离 

曲面 边线 控制 | 
| 高 | 
| 一 步 距 


| 最 大 步 距 


| 残留 高 度 








图 4-81 “5X 航空 纤 控 制 面 板 ” 对 话 框 (1) 
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图 4-82 ”选择 第 一 曲线 (1) 图 4-83 ”选择 第 二 曲线 (1) 
@ 单 击 “ 早 动 曲 面 ”按钮 选择 如 图 4-84 所 


导 动 曲面 
示 的 曲面 为 导 动 曲面 ,然后 单 击 鼠标 中 键 确 
定 ， 返 回 “5X 航空 铣 控制 面板 ”对 话 框 。 
4) 设置 刀 轴 ， 有 具体 操作 步骤 如 下 : 


@。 选择 “ 刀 轴 控制 ”选项 卡 (1)， 选择“ 输出。 图 4-84 选择 导 动 曲面 1) 
格式 ” 为 el 轴 ?”， 设置 “最 大 角度 步 距 ” 为 So 如 图 4-—85 所 示 。 


5X 航空 铣 控制 面板 | 





曲面 路 径 刀 轴 控制 | 干涉 检查 | 连 刀 ”| 粗 加 工 | 有 效 工具 | 


输出 格式 EE 本 | 
最 大 角度 步 距 。 局 





图 4-85 “ 刀 轴 控制 ”选项 卡 (1) 
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@ 单 击 “旋转 轴 ” 按 钮 ,选择 
“X 轴 ” 为 “第 4 轴 ”， 义 
选 “ 指 定 刀 有 具 旋 转轴 ” 复 选 

框 (1)， 如 图 4-86 所 示 。 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 返回 “5X 
航空 铣 控 制 面 板 ” 对 话 框 。 























5) 选择 “ 连 刀 ”选项 卡 〈1)， sk 五 

选择 “小 间隙 ” 为“ 直接”“ 大 间隙 

为 “ 沿 曲面 ”; 设置 其 他 参数 如 图 4-87 i 

所 示 。 到 








图 4-86 ”指定 思 具 旋转 轴 (1) 


曲面 路 径 | 刀 轴 控制 | 干涉 检查 ” 连 刀 ”| 粗 加 工 | 有 效 工具 
-初始 进 刀 





=] | 不 使 用 进 刀 方式 =] 





安全 退 刀 类 型 
| 退 刀 至 安全 区 域 | | 不 使用 退 刀 方式 | 








切削 间 障 

小 间 障 直接 | 不 使 用 进退 刀 方 式 | 
太 间 障 | 沿 曲 面 v| [未 使 用 进退 刀 方 式 
小 间 障 尺 十 20 全 以 丸 县 直径 &% 个 作为 值 
层 间 连 刀 

太 轨 迹 [ 沿 明 面 =|[ 趟 使 用 进退 刀 方 式 

小 运动 尺寸 110 从 以 步 8E&% p 个 作为 值 

- 行 间 连 刀 一 

小 轨迹 认 ~| | 不 使 用 进退 刀 方 式 ” 


太 轨 迹 退 刀 至 安全 区 域 了 | | 不 使 用 进 阴 刀 方式 
小 运动 作为 值 


安全 区 域 | 默认 进 瞬 刀 方 式 | 安全 距离 





图 4-87 “ 连 刀 ”选项 卡 《〈1) 


6) 设置 机 床 参数 。 展 开 “ 机 床 参数 ”选项 ， 设 置 相 关 参 数 如 图 4-88 所 示 。 

7) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 
的 保存 并 计算 按钮 歇 ， 运算 当前 加 工程 序 ， 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 4-89 
所 示 。 
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从 日 机 床 参数 








8 Vc( 米 /分 钟 ) 753.9822 
二 15000 
、 中 ) 
9 3 I 度 (mm/min) 350.0000 
9 快速 退 刀 厂 

8 退 刀 速度 (mm/min) 350.0000 

8 衬 走 刀 连 接 快速 移动 

9 冷却 冷却 液 关 

9 主轴 旋转 方向 顺 时 针 

图 4-88 设置 机 床 参 数 (1) 图 4-89 生成 的 刀具 路 径 〈1) 


步骤 三 : 航空 铣 四 轴 叶 卢 精 加 工 

1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 辣 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 x 便 , 弹出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 (2 )， “ 主 选择 ” 为 “SX 加 工 ”， “ 子 选 择 ” 为 “航空 铣 % 
如 图 4-90 所 示 。 









NC Process Manager 





不 加 
5 轴 - 航 空 铣 _4 名 无 文本 国 一 一 D16R4 
图 一 D16R4 









yxnI  - 奴 六 主 扩 
夺 咬 好 埋 吧 人 紧 迎 





图 4-90 “NC Process Manager” 对 话 框 (2) 


2) 选择 刀具 。 单 击 “ 刀 只 和 夹 次” 按钮 ， 弹 出 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 〈3 )， 
选择 B10 球 刀 ， 如 图 4-91 所 未 。 








二 TACTICS 全 


. 4.000000 00. 15. 000000 30. 000000 
8000000 00.. 15.000000 30.000000 








图 4-91 “刀具 和 卡 涉 ”对 话 框 (3) 


3) 单 击 “ 刀 路 轨迹 ”后 的 “进入 ”按钮 ， 弹 出 “5SX 航空 铣 控 制 面板 ”对 话 
框 ， 选 择 “ 工 艺 关 型 ”为 “两 曲线 乙 间 仿 形 铣 ” 设置 其 他 参数 如 图 4-92 所 示 。 
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航空 畦 控制 面板 | 已 二 | 
曲面 路 径 | 刀 轴 控制 | 干涉 检查 | 连 刀 ”| 粗 加 工 | 有 效 工具 | 




















工艺 类 型 
两 曲线 之 间 仿 形 猴 
-编辑 曲线 : 
第 一 .… 第 二 .… 
导 动 曲面 .… | 
导 动 曲面 余 量 |o.3 | 
[ENET = | 
类 型 | 完全 , 曲面 起 始 边 和 最 终 边 加 工 了 ] 条 里 | 
曲面 质量 
- 3 -| 厂 中 离 医 
人 切换 步 距 方向 曲面 边线 控制 | 
切削 方式 1 高 级 | 
切 消 顺序 3 -| | -一 - 
es | 
单 向 切 方 向 I 了 ] 的 5 一 
有 闫 局 尺 
三 类 TI] | 加 工 由 层 a 








| 取消 ”| 应 用 以 帮助 | 
图 4-92 “5X 航 衬 铣 控 制 面 板 ” 对 话 框 〈2) 

@ 在 “曲线 编辑 ” 框 中 单 击 “ 第 一 ”按钮 ， 选 择 如 图 4-93 所 示 的 曲线 为 第 
一 曲线 ， 然 后 单 击 和 鼠标 中 键 确定 ; 单 击 “第 二 ”按钮 ， 选 择 如 图 4-94 所 
示 的 曲线 为 第 二 曲线 ， 然 后 单 击 鼠 标 中 键 确 定 ， 返 回 “5X 航空 铣 控制 面 
板 ” 对 话 框 。 





图 4-93 ”选择 第 一 曲线 (2) 图 4-94 选择 第 二 曲线 (2) 


@ 单 击 “ 导 动 曲面 ”按钮 ， 选 择 如 图 4-95 所 示 的 曲面 为 导 动 曲面 ， 然 后 单 
击 和 鼠标 中 键 确定 ， 返 回 “S$X 航空 铣 控 制 面 板 ” 对 话 框 。 
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导 动 曲面 


/ 





图 4-95 ”选择 导 动 曲面 (2) 
4) 设置 刀 轴 ， 具 体操 作 步 又 如 下 : 
@ 选择 “ 刀 轴 控制 ”选项 卡 ， 选 择 “ 输 出 格式 ”为 “4 轴 ”"， 设 置 “ 最 大 冯 
度 步 距 ” 区 如 图 4-96 所 示 。 


5X 航空 猎 控 宙 夯 板 | 
曲面 路 径 ” 思 轴 控 制 | 干涉 检查 | 连 刀 ”| 粗 加 工 | 有 效 工具 | 
输出 格式 虽 了 
最 大 角度 步 距 B 





图 4-96 “ 刀 轴 控制 ”选项 卡 (2) 
@ 单 击 “ 族 转轴” 按钮， 选择“ 义 轴 ”为 “第 4 轴 ”， 勾 选 “指定 刀 有 具 旋 转 
轴 ” 复 选 框 (2 )， 如 图 4-97 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返回 “5XX 航空 
铣 控制 面板 ”对 话 框 。 
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祝 定 第 五 轴 


lw 指定 刀 县 旋转 轴 





图 4-97 指定 思 具 旋转 轴 (2) 


5) 选择 “ 连 刀 ”选项 卡 (2)， 选 择 “ 小 间 际 ”为 “直接” “大 间 际 ”为 “ 沿 
曲面 >， 设置 其 他 参数 如 图 4-98 所 示 。 





2 。 
ee jr - 





曲面 路 径 | 刀 轴 控制 | 干涉 检查 ” 连 刀 ”| 粗 加 工 | 有 效 工具 | 
-初始 进 刀 





| 不 使 用 进 刀 方式 | 





-安全 退 刀 类 型 





| 退 刀 至 安全 区 域 | | 不 使 用 退 刀 方式 ”| 





一 切削 间隙 
小 间隙 直接 ”Jz | 不 使 用 进退 方式 了 | 
大 间隙 滞 晶 可 [不 使 用 进退 刀 方 式 

小 间隙 尺寸 种 他 以 刀具 直径 % 个 作为 什 
层 间 连 刀 
小 轨迹 | 直接 了 可 斥 合 用 进 有 BFh 式 了 | 
大 轨迹 而 | 

















小 运动 尺寸 110 他 以 步 8E% 





行 间 连 刀 
小 轨迹 直接 
太 轨 迹 退 刀 至 安全 区 域 
小 运动 作为 值 10 


安全 区 域 | 默认 进退 刀 方 式 | 

















4-98 “ 连 刀 ”选项 卡 《〈2) 


6) 设置 机 床 参数 。 展 开 “ 机 床 参数 ”选项 ， 相 关 参 数 设置 如 图 4-99 所 示 。 
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7) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 
的 保存 并 计算 按钮 丈 ,运算 当前 加 工程 序 , 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 4-100 
所 示 。 








9 Vc( 米 /分 钟 ) 1005.3096 
9 主轴 转速 20000 
外 进 给 ( 宫 米 /分 钟 ) 8000 
9 进 刀 速度 (mm/min) 350.0000 





9 快速 退 刀 图 
9 退 刀 速度 (mm/min) 350.0000 
8 空 走 刀 连接 快速 移动 
9 冷却 冷却 液 天 
9 主轴 旋转 方向 顺 时 针 
图 4-99 设置 机 床 参 数 (2) 图 4-100 生成 的 刀具 路 径 (2) 


4.3.5 ”实例 总 结 


本 节 讲 解 了 叶 厂 零件 Cimatron E9.0 航空 铣 四 轴 高 速 加 工 的 方法 和 具体 步骤 ， 
读者 在 学 习 过 程 中 要 注意 的 是 : 航空 铣 四 轴 加 工 包 括 多 种 加 工 工 艺 方法 ， 负 用 的 
有 “平行 铣 ”, 通 过 改变 XY 和 ZX 两 个 基准 平面 内 的 角度 定义 刃 轨 切 削 方 向 ;“ 两 
曲线 之 间 仿 形 铣 ” 通 过 指定 两 条 曲线 控制 刀具 路 径 的 起 始 与 终止 边界 ， 生 成 的 刀 
有 具 路 径 在 两 条 曲线 之 间 过 渡 。 通 过 选择 合适 的 加 工 方式 可 以 充分 发 挥 航空 铣 四 轴 
加 工 功能 ， 达 到 较 好 的 加 工效 末 。 




















第 S 童 Cimatron 下 9.0 五 轴 
高 速 加 工 买 例 











五 轴 加 工 过 程 比 三 轴 和 四 轴 加 工 的 过 程 都 复杂 , 该 项 技术 的 难点 在 于 需要 加 工 
思 具 能 够 在 五 个 上 自由 上 度 上 进行 定位 和 连接 。 本 章 按照 由 浅 入 深 的 原则 ,结合 3 个 具 
体 实例 来 讲解 Cimatron E9.0 在 五 轴 高 速 加 工 中 的 应 用 。 


5.1 人 入门 实例 一 一 元 身 零件 五 灿 高 速 加 工 














5.1.1 实例 描述 
瓶 身 零件 如 图 5-1 所 示 。 整 个 零件 由 外 圆柱 面 、 圆 柱 面 上 的 目 槽 组成。 材料 








为 滩 人 硬 工 具 钢 ， 表 和 面 加 工 粗 粮 度 为 Ra0.8hm， 采 用 五 轴 加 工 机 床 进行 加 工 。 


了 
时 





图 5-1 瓶 身 零件 


S.1.2 ”加工 方法 分 析 
根据 高 速 加 工 的 工艺 要 求 , 瓶 身 零件 采用 的 工艺 路 线 为 “外 表面 粗 加 工 ” 一 “外 
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表面 精 加 工 ” 一 “ 思 模 加工 ” 瓶 身 零件 高 速 数控 加 工 切削 参数 见 表 5-1。 


表 5-1 瓶 身 零件 高 速 数控 加 工 切 削 参 数 


刀 齿 数 轴 问 吃 思 量 / | 径 问 吃 思 量 / | 主轴 转速 n/ 进 给 率 / 加 二 方式 
mm (r/min) (mm/min) 





1) 外 表面 加 工 。 外 表面 加 工 利用 电极 4+1 轴 进 行 粗 、 精 加 工 ， 设 置 刀 轴 为 
“固定 倾斜 角度 ”与 Z 轴 人 和 倾斜 30” ， 刀 轴 交 叉 于 倾斜 和 负 ， 粗 加 工 采 用 B38 球 刀 ， 
精 加 工 采 用 B6 球 刀 。 

2) 癌 权 加 工 。 四 槽 加 工 采 用 雕 刻 五 轴 加 工 ， 设 置 “ 多 行 开 粗 ”% 在 深度 方 问 
上 加 工 4 次 ， 铣 削 吃 刃 量 为 Imm， 刀具 采用 B2 的 球 刀 。 


5.1.3 加 工 流 程 与 所 用 知识 局 
瓶 身 零 件数 控 加 工具 体 的 设计 流程 和 知识 点 ， 如 表 5-2 所 示 。 


表 5-2 瓶 身 零件 数控 加 工具 体 的 设计 流程 和 知识 点 


步 又 设计 知识 反 设计 流程 效果 图 


了 


至 








加 工 模型 的 导入 是 数控 编程 











Step 1: es Sn 
的 第 一 步 , 它 是 生成 数控 代码 的 
局 J 
导入 模 轩 | 前 提 与 基础 
刀具 是 进行 数控 加 工 的 工 | 
. 人 
创建 帮 贞 | 具 , 应 根据 加 工 需要 选择 适用 的 Ee 


有 T 





Step 3: 
创建 思路 轨迹 


Step 4: 
创建 零件 


Step 9 : 
创建 毛坯 


Ntep0: 
电极 五 轴 粗 加 
工 外 表面 
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设计 知识 所 
















创建 思路 轨迹 用 于 创建 一 
个 刀具 路 径 程 序 组 ,一 个 刀 路 
轨迹 可 以 包含 一 个 或 多 个 加 
工程 序 


零件 是 毛 坏 最 终 加 工 完成 
的 结果 , 通 第 系统 默认 已 创建 
好 的 模型 作为 零件 


在 数控 加 工 中 必须 定义 加 


工 毛 坏 , 产生 的 刀具 路 径 始 终 
在 毛坯 内 部 生成 





电极 加 工 主要 用 于 “3 轴 ” 
无 法 加 工 需 要 多 轴 联 动 的 电 
极 加 工 , 它 简 化 了 航空 铣 电 极 
类 零件 加 工 编程 








设计 流程 效果 图 
刀具 路 径 
名 称 : [TP_MODEL 
-| 
厂 微 铁 削 
Toolpath UCS 
UEs:; [MobpEL | 站 
起 点 
~ [a. 
1 0. » 
zx 安全 平面 } [50 一 
备注 
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( 续 ) 
步 ”机 设计 知识 点 设计 流程 效果 图 
Step7: 电极 加 工 主 要 用 于 “3 轴 ” 
yj | 无 法 加 工 需要 多 轴 联 动 的 电 
二 旦 要 和 中 | 极 加 工 , 它 简 化 了 航空 作 电 术 
类 零件 加 工 编程 
了 
于 
Ntep8: 
崔 刻 加 工 用 于 在 倾斜 面 或 
四 井 
站 工 各 于 二 | 曙 面 上 的 文字 和 花纹 的 加 工 





S.1.4 具体 探 作 步 又 


步骤 一 : 加 工 准备 

1. 进入 编程 模块 ， 嘻 入 CAD 模型 文件 

1) 启动 Cimatron E9.0。 局 动 Cimatron E9.0， 选 择 下 拉 深 单 “ 文 件 ” 一 “新 
建文 件 ” 命 令 ， 弹 出 “新 建文 档 ” 对 话 框 ， 选 择 类 型 为 “编程 ”， 单 位 为 “ 坚 米 ” 
如 图 5-2 所 示 。 蛙 击 “ 人 确定 ”按钮 ， 进 入 编程 寞 而 。 

2) 调 入 模型 。 单 击 窗口 右 侧 “ 加 工 癌 寻 ” 工 具 栏 上 的 “ 调 入 模型 ” 投 钮 aa， 
选择 “pingzi.elt”(“ 随 书 光 盘 : \Chapter05\5.1\uncompleted\pingzi.elt”) 文件 ， 单 
击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 此 时 模型 会 显示 在 图 形 区 。 单 击 “Feature Guide” 对 话 框 中 的 
确定 按钮 vx， 完成 模型 调 入 ， 如 图 5-3 所 示 。 

2. 创建 刀具 


1) 创建 B8 的 球 刀 ， 有 具体 步骤 如 下 : 
@ 单 击 “加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 看 ， 璋 出 “刀具 和 卡 头 ”对 
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话 框 (1 )， 如 图 5-4 所 示 。 


殷 省 值 D | 我 的 模板 M | 


过 滤 


单位 辕 昌 国 
他 毫 细节 
交 类 型 :编程 


Units: 毫米 
田 Created By Cimatron 
田 集合 


田子 文档 














恢复 执 省 值 | 





图 5-2 “新 建文 档 ” 对 话 框 5-3” 调 入 模型 





刀具 | 机 床 参数 | 刀 路 参数 | 区 卡 头 | 


刀具 设 定 :| 护 淹 | 刀 尖 : |[ 平 刀 ”| 厂 7 柄 厂 锥 度 
直径 : 1iooo0000 切 前 长 度 : [15.000000 。 刀 号 : h 
角落 半径 : 。 [0.000000 光 杆 长 度 : [30.000000 














图 5-4 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 〈1) 
@ 单 击 新 刀具 按钮 日 ,设置 刀具 参数 如 图 5-5 所 示 。 依 次 单 击 确定 按钮 w ， 
完成 刀具 创建 。 


2) 创建 B6 球 刀 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 晋 ， 弹 出 “ 刀 


上 共和 卡 涉 ” 对 话 框 ， 单 击 独 轧 其 按钮 上 ,设置 刀 上 其 参数 如 图 5-6 所 示 。 依 次 单 击 
确定 按钮 ”， 完 成 刀具 创建 。 
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< 


区 Ti xX 





刀具 

"Em F 到 

刀具 | 机 床 参数 | 刀 路 参数 | 关卡 头 | 

刀具 设 定 ，| 针 曾 ”| 办: | 球 刀 7 ”| 厂 刀 柄 厂 锥 度 


直径 : [8000000 切削 长 度 ， 15.000000” 刀 号 : 
角落 半径 : [4000000 光 杆 长 度 : [30.000000 








5-5 “刀具 库 ” 对 话 框 


[Ds 


| 刀 县 名 称 | M# | 个 刀 且 类 型 | 刀 柄 | 锥 度 | 来 头 | 直径 | 拐角 半径 | 角度 | 切削 | 长度 | 光 杆 长 度 | 进 给 | 
吕 e8 1 ! 球 刀 80.. 4000000 0.0.. 15.000000 30.000000 
总 62 2 ! 球 刀 20.. 1.000000 00.， 15000000 30000000 


< 


早饭 | Xx 


7 有 ks 
刀具 | 机 床 参 数 | 刀 路 参数 | % 卡 头 | 
刀具 设 定 ， | 说 测 ”| 7B: | 琶 刀 ”| 厂 刀 柄 厂 锥 度 


直径 : [G000000 切 册 | 长度: [15.000000 ”7 号 : 
角落 半径 : [3.000000 光 杆 长 度 : [30.000000 





图 5-6 创建 B6 球 刀 
3) 创建 B2 球 刀 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 吉 ， 弹 出 “ 思 
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上 共和 卡 涉 ” 对 话 框 ， 单 击 独 思 其 按钮 昌 ， 设 置 刀 上 参数 如 图 5-7 所 示 。 依 次 单 击 
确定 按钮 Y ， 完 成 刀具 创建 。 


。 4000000 ”0.0. 15.000000 30000000 

















刀具 | 机 床 参数 | 刀 路 参数 | X 卡 头 | 

DR 证， 可 了 :有 辐 ”了 刁 厂 妖 厂 锥 度 
直径 : [Zo00000 切 肖 长度: [15000000 ”7 号 : E 
角落 半径 : [1.000000 光 杆 长 度 : [30.000000 














5-7 创建 B2 球 刀 
3. 创建 万 路 轨迹 
单 击 “加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “ 刀 路 轨迹 ”按钮 更 是 ， 弹 出 “创建 刀 路 轨迹 ” 
对 话 框 , 设置 刀具 路 径 类 型 为 “$ 轴 ”UCS 选择 “MODEL”, 安全 平面 Z 为 “50”， 


如 图 5-8 所 示 。 单 击 硝 定 按钮 Y ， 完 成 刀 路 轨迹 的 创建 。 


| | XxX 














[TP_MODEL 
5 轴 











5-8 “创建 思路 轨迹 ”对 话 框 
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4. 创建 零件 
单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “零件 ”按钮 对， 弹出 “零件 ”对 话 框 ， 设 
置 “ 零 件 类 型 ”为 “目标 ?”， 目 动 选择 所 有 模型 作为 零件 ， 单 击 确 定 按钮 Y 计算 
零件 ， 如 图 5-9 所 示 。 

委 件 

零件 类 到 

选 而 
重 置 丢 择 
统计 表 “一生 


拾取 面 数 旱 
手动 | 规 i | 合计 


Bb 0 

















零件 尺寸 和 定位 





图 5-9 ”创建 零件 


5. 创建 毛坯 

1) 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “ 毛 坏 ”按钮 可 ， 弹 出 “初始 毛 坏 ”对话 
框 ， 设 置 “ 毛 坏 类 型 ”为 “轮廓 ” 单 击 “ 选 择 轮廓 ”按钮 ， 系 统 弹出 “轮廓 管理 
器 ”对 话 框 ， 选 择 如 图 5-10 所 示 的 模型 边线 ， 单 击 鼠 标 中 键 返 回 ; 单 击 确定 按钮 
YY 返回 “初始 毛 坏 ”对 话 框 。 




















轮廓 管理 器 区 可 
轮 廊 
选择 方式 
高 级 选择 
| 次 轮 廊 
使 用 规则,…， 
NC 参数 
轮 廊 偏 移 | 
星 除 的 轮廓 , 标签 显示 
三 使 用 NC 轮 廊 标 签 
x 全 部 NC 轮廓: 1 
x 选中 的 NC 轮廓: 0 
类 有 效 NcC 轮 廊 : 1 
党 | 无 效 NC 轮 廊 : 0 











图 5-10 ”选择 轮廓 
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2) 在 “2Z- 顶 部 ”文本 框 中 输入 “0.000000”，“Z- 底 部 ”文本 框 中 输入 “-160.000000”， 
“轮廓 俩 移 ” 为 “5 7” 单 击 确定 按钮 ”， 完 成 毛坯 的 创建 ， 如 图 5-11 所 示 。 


TF < 
Es 





毛坯 类 型 ”| 轮 廊 
预 蜗 
+ ] 委 月 


毛坯 参数 
乙 -顶部 : 0000000 呵 ] 
2- 底 部 : -160.000000 [se 


拾取 轮 廊 数 量 : 








选择 办 刻 | 





轮廓 偏 移 尹 用 ] 
手动 拾取 : 

用 规则 拾取 
拾取 轮 肇 合计 : 











图 5-11 创建 的 毛 坏 
步骤 二 : 电极 五 轴 粗 加 工 


1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 xs， 弹 出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 (1),“ 主 选择 ”为 “SX 加 工 ”“ 子 选择 ”为 “电极 加 
工 ”， 如 图 5-12 所 示 。 


INC Process Manager 时 攻 | 
“ 状 志 ”路 险 式 名称 ”有 有 证 MC 续 高 ”7 县 
= 口 TP_MODEL (5X ”无 妇 本 

目标 零件 2 “无 区 本 
用 轮 肇 毛坯 3 ”无 区 本 加 
ER 国 一 一 82 





主 选 反 子 选择 
yx 加工。 < 总 电极 加 工 ; 


加 时 有 部 呵 汪 淹 





到 5-12 “NC Process Manager” 对 话 框 〈1) 





2) 选择 刀具 。 单 击 “ 刀 有 具 和 夹 涉 ”按钮 ， 弹 出 “刀具 和 卡 涉 ”对 话 框 (2)， 
选择 B8 球 刀 ， 如 图 5-13 所 示 。 


3) 单 击 “思路 轨迹 ”后 的 “进入 ”按钮 ， 弹 出 “电极 〈4+1X) 控制 面板 ” 
对 话 框 ， 设 置 相 关 参 数 如 图 5-14 所 示 。 
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旧 丛 | 扎 用 十 丛 」 用 尽 | 切 周 太太 _」 7 入 芭 尽 | 必 
80. 4000000 00 15.000000 30.000000 
20.. 1.000000 00... 15.000000 30.000000 
BD0.. 3000000 0.0.. 15.000000 30.000000 











5-13 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 〈2) 









































江 术 (4+1X) 近 | UE 7 | ®@ |lmesm 
电极 五 轴 四 联动 加工 | 
PAE 

厂 切换 步 距 方向 
切削 | 方式 螺旋 运动 = 
切削 | 顺序 | 标准 了 | 
单 向 切削 方向 顺 猴 - 
图 进 刀 点 

毛坯 余 里 区 域 

63 | 类 型 

广 一 丫 翰 | | 宾 全 ， 曲 面 起 始 边 和 最 终 边 加 工 了 | 

检查 曲面 














于 注意 度 PP [| 咒 5] 
- 襄 件 区 域 末 刀 轴 交叉 于 倾 笠 灿 
寺村 | 平行 于 ?直方 向 的 圆柱 面 .半径 = | 0 





毛坯 定义 











通过  X= rT =io T= 请 J 最 大 角度 步 距 BB 
一 安全 距离 | 限制 


快速 距离 于 | 曲面 质量 

进 给 距离 四 | | 最 大 步 距 le 

空 走 刀 安全 距离 aa | 二 
ha 

i 一 

全 由 信用 国 泊 进 昌 刀 (50 是 


Eo 进 刀 / 退 刀 宏 指 令 | 
i 














了 
串联 精度 

















5-14 “电极 〈4+1X) 控制 面板 ”对 话 框 〈1) 


@ 单 击 “ 和 手动 曲面 ”按钮 ， 选 择 如 图 5-15 所 示 的 瓶子 外 曲面 为 导 动 曲面 ， 
然后 单 击 筷 标 中 键 确定 ， 返 回 “ 电 极 (4+H1X) 控制 面板 ”对 话 框 (1 )。 


了 


过 





5-15 ”选择 导 动 曲面 (1) 
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@ 单 击 “ 进 刀 / 退 刀 宏 指 令 ” 按 钮 ， 弹 出 “默认 进退 刀 方 式 ” 对 话 框 (1 )， 
设置 相关 参数 ， 如 图 5-16 所 示 ; 单 击 “确定 ”按钮 完成 进退 刀 设 置 。 





圆 缴 扫描 角度 90 
P 圆 缴 直径 / 刀具 直径 % Po 


| 默认 进退 刀 方 式 EE 
| << | 复制 >> 
进 刀 区 到 退 刀 
类 型 相 切 圆 弧 ~ 类 型 相 切 圆 弧 ~ 
厂 切换 方向 厂 切换 方向 
刀 轴 方向 区 | ,4 刀 轴 方向 E | 
本 宽度 [2 医 宽度 20 
长 度 历 长 度 ae 
圆 绝 扫描 角度 90 
从 圆 弧 直径 / 刀具 直径 % Ex 











图 5-16 “默认 进退 刀 方 式 ” 对 话 框 (1) 


4) 设置 机 床 参数 。 展 开 “ 机 床 参 数 ” 选 项 ， 相 关 参 数 设 置 如 图 5-17 所 示 。 

5) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 
的 保存 并 计算 按钮 办 ,运算 当前 加 工程 序 ， 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 人 径 如 图 5-18 
所 示 。 

6) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 日， 弹出 “高 
级 仿真 ”对 话 框 ， 选 中 所 创建 的 加 工 ， 单 击 确 定 按钮 Y ;在 弹出 的 “Cimatron’s 
Verifier” 对 话 框 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 5-19 所 示 。 







































这 日 机 床 参 于， 
9 Vcl 米 /分 钟 ) 502.6548 
时 主轴 转速 20000 
时 进 箔 ( 且 半 /全 种 ) 5000.0000 
中 进 刀 速度 (mmimin) = 0 | 
快速 退 中 】 
9 退 刀 速度 {mmimin) -和 0000 
中 宪 走 刀 连 接 快速 移动 
时 冷却 这 却 熏 天 





主轴 旋转 方向 顺 时 针 
图 5-17 设置 机 床 参数 (1) 图 5-18 生成 的 刀具 路 径 (1) 图 5-19 仿真 模拟 结果 (1) 


步骤 三 : 电极 五 轴 精 加 工 
1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 癌 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 s 鲁 ， 弹 出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 (2),“ 主 选择 ”为 “5X 加 工 ”“ 子 选择 ”为 “电极 加 
”如 图 5-20 所 示 。 
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NC Process Manager 


刀 路 恰 式 名 称 ”” 上 冰 注 ”C| 续 帘 ” 帮 且 
目标 堆 件 _2 无 训 本 

用 轮 讨 手 坏 3 ”无 区 本 国 

5 轴 电 权 加 工 总 无 文本 畔 一 一 68 





十 一 一 68 


主 选择 子 选择 
yexinI -全 电 机 hn 工 - 


是 驴 天 





5-20 “NC Process Manager” 对 话 框 (2) 
2) 选择 刀 共 。 单 击 “ 刀 具 和 夹 凑 ”按钮 ， 弹 出 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 〈3 )， 
选择 B6 球 刀 ， 如 图 5-21 所 示 。 








.. 4000000 00.， 15.000000 30.000000 
.1.000000 00.. 15.000000 30.000000 
.3000000 00.. 15.000000 30.000000 














5-21 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 (3) 
3) 单 击 “ 刀 路 轨迹 ”后 的 “进入 ”按钮 ， 弹 出 “电极 〈4+1X) 控制 面板 ” 
对 话 框 (2)， 设 置 相关 参数 如 图 5-22 所 示 。 

















电极 五 轴 四 联动 加 工 | 
F 工 艺 

厂 切换 步 距 方向 
切削 | 方式 螺旋 运动 ~ 
切削 | 顺序 | 标准 -| 
单身 切削 方向 [ 攻 芝 | 
国 进 刀 点 

毛坯 余 旦 区 域 

pp 类 型 

和 | 宾 全 ， 曲 面 起 始 边 和 最 终 边 加 工 | 
































|v 刀 轴 交叉 于 屈 斜 灿 


























- 宫 企 区域 
全 宇平 行 于 z 轴 方向 的 圆柱 面 -半径 = .| 上 50 a 

安全 距离 限制 

快速 距离 办。 | _ 曲 本 质量 

进 给 距离 fo ”| 最 大 步 距 3 

空 走 刀 安全 中 8 离 [rm 

/让 导 时 使 用 国 泊 进 进 思 Go 是 fo 进 刀 / 退 刀 宏 指令 “| > ~ 
串联 精度 Ep | 2 








隐藏 | 确定 | 取消 | 应 用 多 | 帮助 | 
5-22 “电极 〈4+1X) 控制 面板 ”对 话 框 (2) 
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@ 单 击 “ 导 动 曲面 ” 按钮， 选择 如 图 5-23 所 示 的 瓶子 曲面 为 导 动 曲面 ， 然 
后 单 击 鼠 标 中 键 确 定 ， 返 回 “ 电 极 (4+1X ) 控制 面板 ”对 话 框 。 


呈 


时 





图 S-23 ”选择 导 动 曲面 〈2) 
@ 单 击 “ 进 刀 / 退 刀 宏 指令 ”按钮 ， 弹出 “默认 进退 刀 方 式 ” 对 话 框 (2), 设 
置 相关 参数 如 图 5-24 所 示 ; 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 进退 刀 设 置 。 

















默认 进退 刀 方 式 
进 刀 一- -一 一 一 一 
类 型 相 切 圆 弧 ~ 相 切 圆 钼 - 

厂 切换 方向 厂 切换 方向 
站 轴 方 向 [国定 ”| [国定 ”| 
宽度 [2 20 
长 度 [2 [2 
圆 弧 扫描 角度 [30 圆 听 扫描 角度 [90 
G 圆 外 直径 / 刀具 直径 % [555 人 国外 直径 /刀具 直径 % [50 
高 度 p 高 度 pp 





图 5-24 “默认 进退 刀 方 式 ” 对 话 框 (2) 
4) 设置 机 床 参 数 。 展 开 “ 机 床 参数 ”选项 ， 相 关 参 数 设 置 如 图 5-25 所 示 。 








9 Vc( 米 /分 神 ) 565.4867 
j 30000 

9 进 给 (至 米 /分 钟 ) 8000.0000 
9 进 刀 速度 (mm/min) 350.0000 
9 快速 退 刀 厂 

9 退 刀 速度 (mm/min) 350.0000 
9 空 走 刀 连接 快速 移动 
9 冷却 冷却 液 天 


9 主轴 旋转 方向 。 “ 顺 时 针 
图 5-25 设置 机 床 参数 (2) 
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5) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 
的 保存 并 计算 按钮 囚 ， 运算 当前 加 工程 序 ; 此 时 图 形 区 显示 的 刀 且 路 径 如 图 5-26 
所 示 。 

6) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 赋 昌 ， 弹 出 “高 
级 仿真” 对 话 框 ， 选 中 所 创建 的 加 工 ， 单 击 确定 按钮 Y ; 在 弹出 的 “Cimatron’s 
Verifier” 对 话 框 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 5-27 所 示 。 














图 5-26 ”生成 的 刀具 路 人 径 (2) 图 5-27 仿真 模拟 结果 (2) 


步骤 四 : 曲面 雕刻 五 轴 加 工 


1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 x 铺 有 ,弹出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 (3),“ 主 选择 ”为 “5X 加 工 ”“ 子 选择 ”为 “雕刻 ”， 
如 图 5-28 所 示 。 





NC Process Manager nx 





和 “7 路 了 式 名 种 ” ”上 有 说 忆 | 哇 高 ”7 县 

”5 轴 电 极 加 工 总 无 交 本 二 一 一 88 
号 5 轴 电 极 加 工 总 无 文本 国 一 一 时 [ 国 
Xa -= 


本 | Wi | ， 





主 选 反 子 选择 
xnI -全 明 间 > 


厅 嘎 电 军 品 了 闻 





图 5-28 “NC Process Manager” 对 话 框 (3) 
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2) 选择 刀具 。 单 击 “ 刀 具 和 夹 涉 ”按钮 ， 弹 出 “刀具 和 卡 尖 ”对话 框 (4)， 
选择 B2 球 刀 ， 如 图 5-29 所 示 。 








径 _ | 拐角 | 切 肖 | 长 度 | | 这 
80. 4000000 00. 15.000000 30.000000 
20.， 1.000000 0.0.. 15.000000 30.000000 














图 5-29 “刀具 和 卡 凑 ”对话 框 (4) 
3) 单 击 “ 刀 路 轨迹 ”后 的 “进入 ” 鬼 钮 ， 弹 出 “ 膨 到 控制 面板 ”对 话 框 ， 
设置 相关 参数 如 图 5-30 所 示 。 


区 刻 控 制 面板 [区 时 
5 轴 雕 刻 加 工 | 






















i | 
检查 曲面 口 | 袍 Z. . . F1 
干涉 控制 关闭 ”| 最 大 角度 步 距 B 


投影 曲线 ”| 最 大 投影 距离 [50 





安全 区 域 | 
广安 全 距离 
快速 距离 区 
进 给 距离 区 
空 走 刀 究 全 距离 [ 









图 5-30 “雕刻 控制 面板 ”对 话 框 


@ 单 击 “ 导 动 曲面 ”按钮 ， 选 择 如 图 5-31 所 示 的 曲面 为 导 动 曲面 ， 然 后 单 
击 和 鼠标 中 键 确定 ， 返 回 “ 有 雕刻 控制 面板 ”对 话 框 。 

@ 单 击 “ 投 影 曲线 ”按钮 选择 如 图 5-32 所 示 的 曲线 作为 投影 曲线 ， 单 击 
鼠标 中 间 确 定 ， 返 回 “ 有 雕刻 控制 面板 ”对 话 框 。 

@ 义 选 “多 行 开 粗 ” 复 选 框 ， 单 击 该 按钮 ， 弹 出 “多 行 开 粗 ”对 话 框 ， 
设置 参数 如 图 5-33 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 返回 “雕刻 控制 面板 ”对 
话 框 。 
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5-31 选择 导 动 曲面 (3) 5-32 ”选择 投影 曲线 











图 5-33 “多 行 开 粗 ”对 话 框 
4) 设置 机 床 参数 。 展 开 “ 机 床 参数 ”选项 ， 相 关 参 数 设置 如 图 5-34 所 示 。 






六 六 
Er 


虑 日 机 床 参 数 

Vc( 玉 /分 种 ) | 1130.9734 
9 主轴 转速 60000 
时 进 欧 ( 量 半 /全 神 ) 8500.0000 
外 进 刀 速度 (mmymin) S000 | 

快速 退 刀 

9 退 刀 速度 {mmfmin) a 0000 
99 空 走 刀 连接 快速 称 动 
9 痊 却 党 却 滞 舌 


归 主 轴 席 转 方 回 顺 时 针 
5-34 ”设置 机 床 参 数 (3) 
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5) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 
的 保存 并 计算 按钮 票 ， 运 算 当 前 加 工程 序 ， 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 5-35 
所 示 。 

6) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 赋 昌 ， 弹 出 “高 
级 仿真 ”对 话 框 ， 选 中 所 创建 的 加 工 ， 单 击 确定 按钮 Y ; 在 弹出 的 “Cimatron’s 
Verifier” 对 话 框 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 5-36 所 示 。 


到 




















图 5-35 ”生成 的 刀具 路 径 (3) 图 5-36 仿真 模拟 结果 (3) 


$5.1.5 实例 总 结 


本 节 以 瓶 身 零件 为 例 讲 解 了 Cimatron E9.0 电极 五 轴 、 雕 刻 五 轴 加 工 方 法 和 具 
体 应 用 步 又 ， 读 者 在 学 习 过 程 中 要 注意 下 和 而 两 点: 

1) 电极 五 轴 加 工 用 于 三 轴 无 法 加 工 、 需 要 多 轴 联 动 的 电极 类 零件 加 工 ， 它 
从 化 了 航空 铣 对 访 类 零件 编程 参数 设置 ， 提 高 了 编程 效率 。 

2) 导 刻 五 轴 加 工 用 于 在 倾 竹 面 或 曲面 上 的 文字 和 花纹 的 加 工 ， 它 可 以 将 文 
学 或 网 案 以 曲面 垂直 的 方式 灸 花 在 曲面 上 。 


5.2 ”提高 实例 一 一 航 衬 零件 五 币 高 速 加 工 














5.2.1 实例 描述 


航空 零件 如 图 5-37 所 示 。 整 个 零件 有 三 个 四 腔 ， 四 腔 侧 边 有 $” 的 拔 模 斜 
度 。 材 料 为 济 硬 工具 钢 ， 表 面 加工 粗 糙 度 为 Ra0.8nm， 采 用 五 轴 加 工 机 床 进行 
jie 
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图 5-37 ”航空 零件 


S.2.2 ”加 工 方法 分 析 





根据 高 速 加 工 的 工艺 要 求 ， 本 例 采 用 工艺 路 线 为 “ 粗 加 工 ” 一 “ 半 精 加 工 ” 一 
“ 精 加 工 ”。 航 空 零件 高 速 数 控 加 工 中 所 用 到 的 切削 参数 ， 见 表 5-3。 


表 5-3 航空 零件 高 速 数 控 加 工 的 切削 参数 


1) 粗 加 工 。 首 先 采 用 较 大 和 直径 的 刀具 进行 粗 加 工 以 便于 去 除 大 量 多 余 留 量 ， 
粗 加 工 采 用 体积 铣 粗 环 切 方法 ， 刀 有 具 为 加 16mm、R4mnm 的 牛 时 刀 。 

2) 半 精 加 工 。 羊 精 加 工 采 用 曲面 铣 限 制 角 上 度 精 铣 方式 ， 通 过 限制 角度 为 33” 
来 加 工 牌 御 区域， 垂直 区 域 采 用 层 切 方式 ， 刀 有 具 为 直径 gmnm 的 球 刀 。 

3) 精 加 工 。 对 水 平 区 域 采 用 精 铣 、 环 切 ， 由 内 癌 外 方式 走 刀 ， 顺 铣 加 工 ; 
思 上 其 为 直径 G8mm 的 球 刀 ; 侧 壁 采用 五 轴 侧 刃 犹 加工， 提高 该 类 零件 的 加 工 质量 
和 加 工效 率 。 



































S.2.3 ”加 工 流 程 与 所 用 知识 点 


航空 雪人 件数 控 加 工具 体 的 设计 流程 和 知识 点 ， 如 表 5-4 所 示 。 


Step 2: 
创建 刀具 


Step 3: 
创建 思路 轨迹 


Step 4: 
创建 零件 


Step 9 : 
创建 毛坯 


DD 50 Cimatron E9.00 DO0UODUUDO 


表 5-4 航空 零件 数控 加 工具 体 的 设计 流程 和 知识 点 


设计 知识 所 





加 工 模型 的 导入 是 数控 编程 
的 第 一 步 ， 它 是 生成 数控 代码 
的 前 提 与 基础 





刀具 是 进行 数控 加 工 的 工 
具 ， 应 根据 加 工 和 需要 选择 适用 
的 刀具 





设计 流程 效果 图 





Toolpath UCS 


创建 刀 路 轨迹 用 于 创建 一 下 


个 刀具 路 径 程序 组 , 一 个 刀 路 


[TP_MODEL 
Ee 5 轴 7 


[MODEL ”| 0 





轨迹 可 以 包含 一 个 或 多 个 加 
工程 序 





零件 是 毛 坏 最终 加 工 完成 的 
结果 ， 通 第 系统 默认 已 创建 好 
的 模型 作为 零件 


在 数控 加 工 中 必须 定义 加 工 
毛 坏 ， 产 生 的 刀具 路 径 始 终 在 
毛 坏 内 部 生成 
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步 又 设计 知识 反 设计 流程 效果 图 


粗 环 切 是 最 常用 而 且 加 工 入 
略 最 丰富 的 开 粗 方 法 , 刀具 在 Z 
Step6: 方 癌 先 以 固定 层 降 或 变化 层 降 
体积 狂 粗 环 切 方式 下 切 到 茶 一 深度 ， 然 后 在 
该 深度 层 中 以 环绕 的 走 刀 方式 

进行 切削 


限制 角度 精 铣 将 选择 曲面 加 

Step7: 工 部 位 进行 陡峭 检查 ， 区 分 为 

曲面 铣 限制 角度 | 水 平 区 域 和 垂直 区 域 ， 并 对 不 

半 精 加 工 垂 直 区 域 同性 质 的 区 域 采用 不 同 的 加 工 
技术 





Step8: 精 铣 水 平 区 域 用 于 精 加 工 水 
曲面 铣 精 铣 水 平 | 平面 ， 生 成 的 刀具 路 径 只 加 工 
区 域 加 工分 型 面 在 同一 水 平面 的 曲面 加 工区 域 
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步 又 设计 知识 反 





五 轴 侧 刃 铣 是 利用 刀 基 侧面 


Step?: 切削 ， 加 工 倾 斜 侧 壁 或 倒 扣 位 
五 轴 侧 刃 铣 加 工 | 置 注 壁 类 零件 ， 使 用 五 轴 侧 为 








中 间 四 腔 侧 壁 加 工 可 大 大 提高 该 类 零件 的 加 
工 质 量 和 加 工效 率 


五 轴 侧 刃 铣 是 利用 刀 其 侧面 


Step10: 切削 ， 加 工 倾斜 侧 壁 或 倒 扣 位 
五 轴 侧 刃 铣 加 工 | 置 薄 壁 类 零件 ， 使 用 五 轴 侧 叉 








左 侧目 腔 侧 壁 加 工 可 大 大 提高 该 类 零件 的 加 
工 质量 和 加 工效 率 


五 轴 侧 刃 铣 是 利用 刀具 侧面 





Step11: 切削 ， 加 工 倾斜 侧 壁 或 倒 扣 位 
五 轴 侧 刃 铣 加 工 | 置 薄 壁 类 零件 ， 使 用 五 轴 侧 丸 
右 侧 四 腔 侧 壁 加 工 可 大 大 提高 该 类 零件 的 加 


工 质 量 和 加 工效 率 
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S.2.4 具体 探 作 步 又 


步骤 一 : 加 工 准 备 

1. 进入 编程 模块 ， 嘻 入 CAD 模型 文件 

1) 月 动 Cimatron E9.0。 局 动 Cimatron E9.0， 选 择 下 拉 荣 单 “ 文 件 ” 一 “新 
建文 件 ” 命 令 ， 弹 出 “新 建文 要 ”对 话 框 ， 选 择 类 型 为 “编程 ” 单位 为 “ 坚 米 罗 
如 图 5-38 所 示 。 单 击 “确定 ” 近 钮 进入 编程 界面 。 


新 建文 档 





执 省 值 D | 我 的 模板 M | 










eo Gala 
I 0 
2 Units: 毫米 


田 Created By Cimatron 








恢复 执 省 值 | 


me 





图 5-38 “新 建文 档 ” 对 话 框 


2) 调 入 模型 。 单 击 窗口 右 侧 “加 工 问 导 ” 工 其 栏 中 的 “ 调 入 模型 ”按钮 wa， 
选择 “hangkongkuang.elt”(“ 随 书 光 向 : \Chapter05\5.2\uncompleted\hangkongku 
ang.elt”) 文件 , 单 击 “选择 ”按钮 , 此 时 模型 会 显示 在 图 形 区 。 单 击 ^Feature Guide” 
对 话 框 中 的 确定 按钮 x， 完成 模型 调 入 ， 如 图 5-39 所 示 。 

















图 5-39 ” 调 入 模型 


2. 创建 刀具 
1) 创建 Dl6mm、R4mm 的 牛 盟 轧 ， 具 体 步 又 如 下 : 
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@ 单 击 “加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 恒 ， 弹 出 “刀具 和 卡 头 ”对 
话 框 ( 1 )， 如 图 5-40 所 示 。 


« 


Ta 记 | 其 





7 有 < 

网 一 一 一 说 一 一 一 厂 夹 头 

刀具 “| 机 床 参数 | 刀 路 参数 | 半 卡 头 | 

刀具 设 定 : 民风 ”| 7 刀 “可 厂 7 柄 厂 锥 度 


直径 : ho.oooooo 切 消长 度 : [15.000000 EE: 
角落 半径 : 。 [0000000 ” ” 光 杆 长 度 : [30000000 





图 5-40 “刀具 和 卡 涉 ”对 话 框 (1) 


@ 单 击 新 刀具 按钮 98, 设置 刀具 参数 如 图 5-41 所 示 , 依 次 单 击 确 定 按钮 v ， 
完成 刀具 创建 。 





| 0 上 3 Ex 
| 刀具 名 称 | M# | 个 刀具 类 型 | 刀 柄 | 锥 度 | 来 头 | 直径 | 拐角 半径 | 角度 | 切削 长 度 | 光 杆 长 度 | 进 给 | 主轴 转速 | 
时 D16R4 1 牛 鼻 刀 16..， 4000000 0.0.. 15.000000 30.000000 


<« 


® hl 9 X TL BB sna: 刀具 库 








刀具 


re 放生 厂 大 


刀具 | 机 床 参 数 | 刀 路 参数 | 关 卡 头 | 








DR 证 可 办: 件 负 刀 二] 厂 7 柄 厂 锥 度 
直径 : Reooo000 ”切削 长 度 ， [50.000000 ” 刀 号 : h 光 杆 长 度 


角落 半径 。 [4000000 。。 光 杆 长 度 。 50000000 2 


二 国 、 
直径 | | 拐角 半径 





图 5-41 “刀具 库 ” 对 话 框 
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2) 创建 B8 球 刀 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 草 ， 弹 出 “ 刀 
有 具 和 卡 尖 ”对话 杠 ， 单 击 新 刀具 按钮 9 ， 设 置 刀具 参数 如 图 5-42 所 示 。 依 次 单 
击 确定 按钮 ， 完 成 刀具 创建 。 





RE eA Ra TDR TR ZX TR Tat RR TNR A 过 纤 
D16R4 1 0.0.. 15.000000 30.000000 








<« 


Wal x 多 Sna: 


刀具 有 

I l RE 

刀 县 “| 机 床 参数 | 刀 路 参数 | 其 卡 头 | 

刀具 设 定 。 后 交 =] 姑 : 球 思 可 厂 7 柄 厂 锥 度 
直径 : [8000000 切削 长 度 : [后 000000 ” 刀 号 : [2 

角落 半径 : 。 [4000000” 。 光 杆 长 度 : [000000” 








5-42 创建 B8 球 刀 


3. 创建 万 路 轨迹 


单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “ 刀 路 轨迹 ”按钮 更 日 ， 弹 出 “修改 刀具 路 径 ” 
对 话 框 , 设置 刀具 路 径 类 型 为 “5 轴 ”UCS 选择 “MODEL”, 安全 平面 Z 为 “80”， 
如 图 5-43 所 示 。 单 击 确定 按钮 Y ， 完 成 刀 路 轨迹 的 创建 。 


三 微 猴 前 
Toolpath UCS 
UECS: 








起 点 
2: 


放 a. 如 
Z| 安全 平面 } [ao. ey 
时 对 所 有 程序 使 用 安全 平面 

百 注 








无 文本 


vg 
5-43 “修改 刀具 路 径 ” 对 话 框 
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4. 创建 零件 
单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “零件 ”按钮 番 ， 弹 出 “和 雪 

置 “ 零 件 类 型 ”为 “目标 罗 

零件 ， 如 图 5-44 所 示 。 





零件 ”对 话 框 ， 设 
自动 选择 所 有 模型 作为 零件 ， 单 击 确 定 按钮 v 计算 











图 5-44 ”创建 零件 
5. 创建 毛坯 





单 击 “加 工 疝 导 ”工具 栏 上 的 “ 毛 坏 ”按钮 曙 ， 弹 出 “初始 毛坯 ”对 话 框 ， 


设置 “ 毛 坏 类 型 ”为 “和 矩形 ” 分 别 输入 第 一 角 点 和 第 二 角 点 坐标 ; 单 击 确定 按钮 
VY 完成 毛坯 创建 ， 如 图 5-45 所 示 。 





参考 毛坯 尺寸 
xx260. 
Yx120. 

2Zx30. 








图 5-45 创建 毛坯 
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步骤 二 : 体积 铣 粗 环 切 粗 加 工 


1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 鲁 $， 弹出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 (1),“ 主 选择 ”为 “体积 铣 ”，“ 子 选择 ”为 “ 粗 环 切 ”， 
如 图 5-46 所 示 。 


NC Process Manager 时 革 | 


EF TP MODEL (EX 无 文本 
目标 和 要件 2 无 文本 
矩形 所 坏 3 无 文本 国 
ES ] 





主 选 择 子 选 择 
条 积 鲍 - 回 ] 粗 环 切 - 
| 





图 5-46 “NC Process Manager” 对 话 框 (1) 


2) 选择 加 工 曲面 ， 有 其 体操 作 步 又 如 下 : 

@ 展开 “零件 ”选项 ， 单 击 “ 零 件 曲 面 ” 按 钮 ， 然 后 单 击 “选择 ”工具 栏 
上 的 选择 所 有 按钮 国 ， 系 统 选中 所 有 曲面 ; 此 时 图 形 中 所 有 曲面 高 亮 显 
示 ， 如 图 5-47 所 示 。 

@ 单 击 和 鼠标 中 键 完成 曲面 选择 ， 返 回程 序 对 话 框 ， 在 “零件 曲面 ”上 将 显 
示 所 选 曲 面 数 量 为 89， 如 图 5-48 所 示 。 


日 零件 
边 办 a 2 0 | 
零件 曲 向 组 数 蝇 1 
零件 曲面 


图 5-47 选择 所 有 曲面 (1) 图 5-48 “零件 ”选项 (1) 





@ 单 击 “ 边 界 ” 按 钮 ， 弹 出 “轮廓 管理 器 ”对 话 框 ,设置 “最 大 间隙 & 创 
建 精 度 ” 为 0.01, “刀具 位 置 ” 为 “在 轮廓 上 面 ?; 选择 如 图 5-49 所 示 的 
轮 诗 作为 边界 ， 单 击 鼠 标 中 键 确认 。 
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边界 【可 选 ) 
选择 方式 

高 级 选择 
多 轮 施 


使 用 规则 .… 


最 大 间隙 & 
创建 精度 : 


NC 参数 











7 县 位 置 : | 在 轮 廊 上 面 ”| 
轮 讨 偏 移 | 


当 sd 多 

帅 除 的 轮廓, 标签 显示 

厂 使 用 NC 轮 廊 标 签 
其 全 部 NC 轮 昱 
其 选中 的 NC 轮 廊 : 
六 有效 NC 轮 及 
其 | 无效 Nc 轮 时 








图 5-49 选择 边界 〈1) 
3) 选择 刀具 。 单 击 “ 刀 具 和 夹 凑 ”按钮 ， 弹 出 “刃具 和 卡 关 ”对话 框 〈2 )， 





选择 D16R4 牛 虹 刀 ， 如 图 5-50 所 示 。 


下 | 刀 目 和 卡 总 
8 

量 16...， .000000 
3.0. 4.000000 





Pr 天 及 EF 7 J 一 日 
00.. 50.000000 50.000000 
00.. 50.000000 50.000000 


5-50 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 (2) 


4) 设置 加 工 参 数 ， 具 体 步 骤 如 下 : 


@ 展开“ 刀 路 参数 ”选项 中 的 “安全 平面 "， 选 中 “使 用 安全 高 度 ” 复 
选 框 ,，“ 内 部 安全 高 度 ”为 “优化 ”, 设置 “ 委 直 安全 距离 ”为 “5.0000”， 


如 图 5-51 所 示 。 
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@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 中 “ 进 刀 和 退 刀 点 ”， 设置“ 进 刀 角度 ”为 “12.0000”， 
如 图 5-52 所 示 。 












潜 涯 直 
虑 日 进 刀 和 退 刀 点 优化 
启 日 安全 半 光 9 进入 万 式 优化 
9 使 用 安全 高 度 区 9 进 刀 角度 12.0000 了 
要 全 平面 “60.000000 |]f 景 个 切 剖 寅 度 “0020000 |F 
9 两 部 安全 高 度 优化 9 最 太 螺 诬 半 径 7.6800 f 
8 垂直 实 全 距离 5.0000 f 9 螺纹 铁 64.0000 上 
9 坐标 系 名 称 MODEL | 9 进 刀 / 推 思 -轮廓 外 区 
图 5-51 ”安全 平面 图 5-52” 进 思 和 退 思 点 


@ 展开 “精度 和 曲面 偏 移 ”选项 ， 设 置 “零件 加 工 余 量 ” 为 “0.60002，“ 曲 
面 精度 ”为 “0.0100”， 其 他 参数 如 图 5-53 所 示 。 

@ 展开 “ 刀 路 轨迹 ”选项 ,设置 “切削 方向 ”为 “混合 铣 ?、“ 策 略 ” 为 “用 
户 定义 ”, 取消 “策略 : 毛坯 环 切 ” 复 选 框 , “固定 垂直 步 进 ”为 “0.4000”、 
“ 侧 向 步 长 ”为 “1.00002?， 选 中 “ 真 环 切 ” 复 选 框 、“ 加 工 由 ”为 “区 
域 ?; 其 他 参数 如 图 5-54 所 示 。 


志方 商 混 攻 
下 用 
9 十 环 到 内 区 
9 策略 : 由 内 到 外 区 


了 oD 








9 连接 区 域 当前 层 
9 性 直 步 进 类 型 固定 + 水 
?8 固定 垂直 步 进 0.4000 上 
9 侧 同 步 长 1.0000 f 
9 真 环 切 区 
2. 9 从 安全 平面 到 固定 厂 
9 全 于 里 9 加 工 由 区 域 
?南面 本 让 0.0100 上 9 半 精 轨迹 所 有 周转 
吕 微 鱼 前 最 太 轮 廓 间 0.0100 8 为 壮 精 轨迹 留 余 量 0 1000 上 
图 5-53 ”精度 和 曲面 偏 移 (1) 图 5-54 ”思路 轨迹 (1) 


@ fd “高 速 久 ”选项 ， 选 中 “ 摆 线 ”"、“ 快 速 圆 角 连接 ”和 “ 角 部 圆 角 连 
朗 ” 复 选 框 ; 其 他 参数 如 图 5-55 所 示 。 
@ - 人 清理 行 间 间隙 ”选项 ， 设 置 “ 行 间 间 隙 策略” 为 “CBP&Ridges” 
选项 ; 其 他 参数 如 图 5-56 所 示 。 











巴 日 高 速 氏 高 级 参数 
9 摆 线 区 
9 捍 线 步 距 1.0000 上 
9 预 设置 的 摆 线 半径 4.8000 上 瞄 日 清理 行 间 站队 | 高 级 参数 
9 多 层 Z vy 9 行 间 则 阶 案 略 CBP &Ridges 
区 9 圆 角 延伸 0.6000 上 
5 v 9 有效 范围 半径 0.8400 了 
9 首选 辆 和 1.0000 上 ?最 狭 窒 区 域 宽 度 0.2400 上 





图 5-55 高速 犹 〈1) 图 5-56 ”清理 行 间 间 际 
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5) 设置 机 床 参 数 。 展 开 “ 机 床 参 数 ” 选 项 ， 选 中 “ 目 适 配 进 给 控制 ” 复 选 
其 他 相关 参数 设置 如 图 5-57 所 示 。 
6) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 
的 保存 并 计算 按钮 票 ， 运 算 当 前 加 工程 序 ， 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 5-58 
所 示 。 

巴 日 机 床 参 数 


杠 


- 











9 Vc( 米 /分 钟 ) 402 1239 
9 主轴 转速 8000 
9 进 给 ( 富 米 /分 钟 ) 3000.0000 
8 进 刀 速率 《%) 30 
本 区 30 
9 ,二 而 到 的) 150 
8 减少 到 (%) 30 
8 空 走 刀 连 接 快速 移动 
9 冷却 冷却 液 关 
图 5-57 设置 机 床 参 数 (1) 图 5-58 ”生成 的 刀具 路 入 (1) 





7) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 卉 和 ， 弹 出 “高 
级 仿真 ”对 话 框 ， 选 中 所 创建 的 加 工 ， 单 击 确 定 按 钮 x” ; 在 弹出 的 “Cimatron’s 
Verifier” 对 话 框 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 5-59 所 示 。 











图 5-59 ”仿真 模拟 结果 (1) 


步骤 三 : 曲面 铣 限 制 角度 精 铣 半 精 加 工 垂 直 区 域 
1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按钮 ,弹出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 (2),“ 主 选择 ”为 “曲面 铣 办 “ 子 选 择 ” 为 “限制 角度 
精 铣 ?， 如 图 5-60 所 示 。 
2) 选择 加 工 曲 面 ， 有 共 体 操作 步骤 如 下 : 
@ 展开 “零件 ”选项 ， 单 击 “ 零 件 曲面 ”按钮 ， 然 后 单 击 “ 选 择 ” 工 具 栏 
上 的 选择 所 有 按钮 医 ， 系 统 选中 所 有 曲面 ' 此 时 图 形 中 所 有 曲面 高 亮 显 
示 ， 如 图 5-61 所 示 。 
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NC process Manager nx 


ES 

目标 零件 2 天 这 本 

拭 形 毛坯-3 无 文本 国 

R 环 切 9 和 无 文本 图 一 D16R4 
图 一 一 98 





图 5-61 选择 所 有 曲面 (2) 


@ 单 击 息 标 中 键 完成 曲面 选择 ， 返 回程 序 对 话 框 ， 在 “零件 曲面 ”上 将 显 
示 所 选 曲 面 数 量 为 “89”， 如 图 5-62 所 示 。 














日 零件 
i 0 | 
EE 0 | 
零件 曲面 组 数量 1 
零件 曲面 
检查 曲面 组 数 妈 1 
检查 曲面 0 | 


图 5-62 “零件 ”选项 (2) 
@ 单 击 “边界 ”按钮 ， 弹 出 “轮廓 管理 器 ”对 话 框 ， 设置 “最 大 间隙 及 创 
建 精度 ”为 “0.01”、“ 刀 有 具 位 置 ” 为 “在 轮廓 上 面 >， 选 择 如 图 5-63 所 
示 的 轮廓 作为 边界 ， 单 击 鼠 标 中 键 确 认 。 
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边界 《可 选 ) 
选择 方式 
高 级 选择 
多 轮 施 
使 用 规则 |.… 


NC 参数 
7 县 位 置 : | 在 轮 廊 上 面 ”| 
轮 讨 偏 移 | 














:=:= | 国 
4 | 过 A 
曙 除 的 轮 诗 , 标签 显示 
「 使 用 NC 轮 廊 标 签 
其 | 全 部 Nc 轮 订 
贯 选中 的 NC 轮 廊 : 
其 有效 NC 轮 订 
无 效 Nc 轮 订 : 





w| 吧 | 国 








图 $-63 ”选择 边界 〈2) 





\ZX 


每 选择 一 条 轮 廊 边界 请 单 击 筷 标 中 键 确定 。 


3) 选择 刀具 。 单 击 “ 刀 共和 夹 凑 ” 鬼 钮 ， 弹 出 “刀具 和 卡 凑 ”对话 框 (3)， 
选择 B8 球 刀 ， 如 图 5-64 所 示 。 








是 | 刀具 和 卡 头 
昌 16.… #4000000 0.0.. 50.000000 50.000000 
80.. 4000000 0.0.. 50.000000 50.000000 











图 5-64 “刀具 和 卡 凑 ”对话 框 〈3 ) 


4) 设置 加 工 参 数 ， 具 体 步 骤 如 下 : 
@ 展开 “精度 和 曲面 偏 移 ” 选 项 ， 设 置 “ 零 件 加 工 余 量 ”为 “0.3”、“ 曲 面 


270 Cimatron E9.001U00DDDODDDOD 


精度 ”为 “0.0100”， 其 他 参数 如 图 5-65 所 示 。 

@ 展开 “ 刀 路 轨迹 ”选项 ， 选 中 “垂直 区 域 ” 复 选 框 ， 取 消 “ 水 平 区 域 ” 
复 选 框 ， 设 置 “ 重 直 加 工 策略 ”为 “ 层 ”"、“ 重 直 步 进 ” 为 “0.2$?; 其 他 
参数 如 图 5-66 所 示 。 





序 日 刀 路 轨迹 
时 水 平 区 域 厂 
9 垂直 区 域 区 
8 垂直 加 工 策略 革 
瞄 日 精度 和 曲面 袁 移 基本 参数 3 垂直 区 域 切削 方向 顺 鱼 
零件 加 I 条 量 | 03]f 秋 迁 [IC 
5 曲 向 精度 0.0100 上 3 加工 由 区 天 
好 短 锁 前 最 去 轮廓 间 0.0100 3 限制 角度 33.0000 f 
图 5-65 ”精度 和 曲面 偏 移 (2) 图 5-66 ”思路 轨迹 (2) 


@ 展开 “高 速 铣 ”选项 ， 选 中 “快速 圆 角 连接 ”和 “垂直 区 域 圆 角 ” 复 ; 
框 ; 其 他 参数 如 图 5-67 所 示 。 
5) 设置 机 床 参 数 。 展 开 “ 机 床 参数 ”选项 ， 其 他 相关 参数 设置 如 图 5-68 
所 示 。 


巴 日 机 床 僵 数 





Vc( 洲 /分 种 ) 251.3274 
8 主轴 转速 10000 
巴 日 高 速 筑 高 级 参数 9 进 给 ( 宫 米 /分 钟 ) 5000.0000 
?快速 圆 角 连接 区 引进 刀 速率 《%》 国 | 
中 王 直 区 域 辐 曲 的 | 9 宇 走 四 连接 快速 移动 
8 答 直 区 域 目 选 圆 角 0.6000 f 9 冷却 仿 却 滚 天 
图 5-67 ”高速 狠 (2) 图 5-68 ”设置 机 床 参 数 (2) 





6) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 
的 保存 并 计算 按钮 昧 ,运算 当前 加 工程 序 ; 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 和 颂 如 图 5-69 
所 示 。 











图 $-69 ”生成 的 刀具 路 径 (2) 
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7) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 旺 晶 ， 弹 出 “高 
级 仿真 ”对 话 框 ， 选 中 所 创建 的 加 工 ， 单 击 确定 按钮 ; 在 弹出 的 “Cimatron’s 
Verifier” 对 话 框 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 5-70 所 示 。 








5-70 ”仿真 模拟 结果 (2) 


步骤 四 ， 曲 面 铣 精 铣 水 平 区 域 加 工 平面 区 域 

1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按钮 绢 ,弹出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 (3),“ 主 选择 ”为 “曲面 铣 ”，“ 子 选择 ”为 “ 精 镀 水 平 
区 域 ” 如 图 5-71 所 示 。 





NC Process Manager nx 


可， 路 程式 用 种， ” 督 广 “CC 靳 高 ” 四 县 
拒 形 所 坏 3 无 文本 国 
R- 环 切 9 名 无 交 本 者 一 一 D16R4 
过 小 使用 四 县 名 无 文本 国 一 一 88 
图 一 一 868 





主 选 择 子 选择 
[由 面 潜 * JiL 精 插 水 平 区 域 - 


加 唔 条 少 面 靶 淹 





5-71 “NC Process Manager” 对 话 框 (3) 


2) 选择 加 工 曲 面 ， 具 体操 作 步 又 如 下 : 

@ 展开 “零件 ”选项 ， 单 击 “ 零 件 曲面 ”按钮 ， 然 后 单 击 “ 选 择 ” 工 具 栏 
上 的 选择 所 有 按钮 图 ， 系 统 选中 所 有 曲面 ， 此 时 图 形 中 所 有 曲面 高 亮 显 
示 ， 如 图 5-72 所 示 ， 
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@ 单 击 和 鼠标 中 键 完 成 曲面 选择 ， 返 回程 序 对 话 框 ， 在 “零件 曲面 ”上 将 显 
示 所 选 曲 面 数量 为 89， 如 图 5-73 所 示 。 





日 零件 

Un 0 | 
起 形 -2 点 0 | 
零件 曲面 组 数量 1 
零件 曲面 
检查 曲面 组 数量 1 
检查 曲面 0 | 

图 5-72 ”选择 所 有 曲面 (3) 图 5-73 “零件 ”选项 (3) 


@ 单 击 “边界 ”按钮 ， 弹 出 “ 轮 记 管 理 器 ”对 话 框 ， 设 置 “最 大 间 阶 度 创 
建 精度 ”为 “0.01”、“ 刀 有 具 人 位置” 为 “在 轮廓 上 面 "?， 选 择 如 图 5-74 所 
示 的 轮 慷 作为 边界 ， 单 击 筷 标 中 键 确认 .， 


选择 方式 , 
高 儿 选 择 
符 轮 硅 


使 用 规 出 |..… 
最 大 间 降 & 
创建 精度 : 

NC 合 数 


24 县 身 宇 : | 在 轮 麻 上 面 | 
轮廓 博物 lo. 


星 降 的 轮 讨 , 标 区 显示 

| “使 用 Nc 轮 诗 标签 
主 部 NC 轮 娠 ; 
选中 的 NC 轮 诗 : 
有 效 NC 轮 亩 : 
无 沙 NC 轮 诗 : 





图 5-74 ”选择 边界 (3) 


3) 选择 刀具 。 单 击 “ 刀 具 和 夹 头 ”按钮 ， 弹 出 “刃具 和 卡 状 ”对话 框 (4)， 
选择 B8 球 妃 ， 如 图 5-75 所 示 。 
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力 用 用 司 吕 | 201T 代 | 避 _| 直 和 浙 
4000000 0.0.. 50.000000 50.000000 


1E... 
:和 2 I 球 刀 80. 4.000000 0.0.， 50.000000 50.000000 





Mh 





图 5-75 “刀具 和 卡 凑 ”对话 框 (4) 


4) 议 置 加 工 参 数 ， 具 体 步 骤 如 下 : 

@ 展开 “精度 和 曲面 偏 移 ” 选项， 设置 “零件 加 工 余 量 ”为 “0”、“ 曲 面 精 
度 ” 为 “0.0100”， 其 他 参数 如 图 5-76 所 示 。 

@ 展开 “ 刀 路 轨迹 ”选项 ， 选 择 “ 水 平 加 工 方法 ”为 “ 环 切 ”， 和 选择“ 水 平 
区 域 切削 方向 ”为 “ 顺 铣 ?， 设 置 “ 水 平 步 距 ”为 “0.2000”， 勾 选 “ 真 
环 切 ” 复 选 框 ; 其 他 参数 如 图 5-77 所 示 。 





























” 邯 日 已 路 所 让 
pe 十 水平 加 工 方法 环 切 
凶 日 精度 和 曲 向 信和 基本 又 数 水 平 区 域 切 剖 方 同 顺和 纤 
0 工 条 量 off 9 水平 区 域 中 有 具 方 同 | 由 内 同 外 
时 西 面 精 关 00100 f 外 水 平 步 距 0.2000 | 
8 微 铣削 最 太 轮 廊 间 0.0100 8 真 环 切 
图 5-76 ”精度 和 曲面 俩 移 (3) 图 5-77 思路 轨迹 (3) 


@ ”展开 “高 速 独 ” 选 项 ， 选 中 “快速 轩 角 连接 ” 和 “ 角 部 圆 角 连接 ” 复 ; 
框 ; 其 他 参数 如 图 5-78 所 示 。 


5) 设置 机 床 参 数 。 展 开 “ 机 床 参 数 ” 选 项 ， 设 置 相关 参数 如 图 5-79 所 未 。 
























































虐 日 机 床 委 数 

9 Vc( 术 /分 钟 ) 251.3274 
1 主轴 转速 10000 

卜 日 高 言 这 信 高 轨 荆 数 时 进 给 (这 米 / 分 钟 ) 5000.0000 
?快速 圆 角 连接 区 9 进 四 速率 《(%》 30 

中 角 部 圆 角 连接 区 9 字 走 四 连接 快速 称 动 

号 自选 圆 间 0.5000 f 9 冷却 冷却 漆 天 

图 5-78 ”高 速 独 (3) 图 5-79 ”设置 机 床 参数 (3) 





6) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 
的 保存 并 计算 按钮 聂 ， 运 算 当 前 加 工程 序 ; 此 时 图 形 区 显示 的 刃具 路 径 如 图 5-80 
所 示 。 
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图 5-80 生成 的 刀具 路 径 〈3 ) 
7) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 旺 量 ， 弹 出 “高 
级 仿真 ”对 话 框 ， 选 中 所 创建 的 加 工 ， 单 击 确定 按钮 Y ; 在 弹出 的 “Cimatron’s 
Verifier” 对 话 框 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 5-81 所 示 。 











图 5-81 仿真 模拟 结果 (3) 


步骤 五 : 侧 刃 纤 五 轴 精 加 工 中 间 四 腔 侧 壁 

1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 x 鲁 ,， 弹出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 (4),“ 主 选择 ”为 “5X 加 工 ”“ 子 选择 ”为 “ 侧 刃 钳 ”， 
如 图 5-82 所 示 。 


过 小 使 用 ] 县 全 无 文本 者 一 一 B88 
图 一 一 


Mi | 





主 选择 子 选择 
yen 工 。。- 春 可 - 
加 车 











图 5-82 “NC Process Manager” 对 话 框 (4) 
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2) 选择 刀具 。 单 击 “ 刀 具 和 夹 涉 ”按钮 ， 弹 出 “刀具 和 卡 涉 ”对 话 框 (5)， 
选择 B8 球 刀 ， 如 图 5-83 所 示 。 


16... 4000000 0.0.. 50.000000 50.000000 
80.. 4000000 0.0.. 50.000000 50.000000 














5-83 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 (5) 


3) 单 击 “ 刀 路 轨迹 ”后 的 “进入 ”按钮 ， 弹 出 “ 侧 叉 铣 控 制 面 板 ” 对 话 框 
(1)， 设 置 参 数 如 图 5-84 所 示 。 











刀 轴 控制 
给 出 格式 [各 加 
一 一 毛坯 余 旺 切削 方向 上 的 前 倾角 让 

底部 引导 曲线 最 大 角度 步 距 Bp 
_ 谍 部 引号 曲线 | 介 向 倾 射 定义 


v 流 道 曲面 引导 曲面 的 标准 方向 到 
加 检查 曲面 的 毛坯 余 量 























- [上进 万 点 一 
Y 检查 曲面 进 给 区 一 | 


p 安全 距离 
































_ 刀具 安全 距离 ”| M 向 眉 斜 干涉 控制 关 池 
一 切 肖 控 制 
[双向 旗 。” ”切削 方式 








曲面 质量 











三 距离 后.5 
切削 数量 |25 
最 大 步 距 | 














5-84 “ 侧 为 纤 控 制 面板 ”对 话 框 (1) 


@ 在 “几何 ” 框 中 单 击 “ 垂 直 曲 面 ” 按钮 选择 如 图 5-85 所 示 的 曲面 为 垂 
直 曲 面 ， 然 后 单 击 和 鼠标 中 键 确定 ， 返 国 “ 侧 刃 铣 控制 面板 ”对 话 框 。 
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图 5-85 ”选择 王 直 曲面 (1) 
@ 在 “几何 ” 框 中 单 击 “底部 引导 曲线 ”按钮 ， 选择 如 图 5-86 所 示 的 边线 
为 底部 引导 曲线 ， 然 后 单 击 和 鼠标 中 键 确定 ， 返 回 “ 侧 刃 铣 控制 面板 ”对 
话 框 。 





底部 引导 曲线 
图 5-86 选择 底部 引导 曲线 (1) 


@ 在 “几何 ” 框 中 勾 选 “ 流 道 曲面 ” 复 选 框 ， 并 单 击 该 按钮 ,选择 如 图 5-87 
所 示 的 曲面 为 流 道 曲面 ， 然 后 单 击 和 鼠标 中 键 确 定 ， 返 回 “ 侧 刃 铣 控 制 面 
板 ” 对 话 框 。 





图 5-87 选择 流 道 曲面 (1) 


@ 在 “几何 ” 框 中 色 选 “检查 曲面 ” 复 选 框 ,并 单 击 该 按钮 ,选择 如 图 5-88 
所 示 的 曲面 为 检查 曲面 ， 然 后 单 击 息 标 中 键 确定 ， 返 回 “ 侧 刃 铣 控制 面 
板 ” 对 话 框 。 
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图 5-88 ”选择 检查 曲面 (1) 
@ 人 斥 选 “ 进 刀 点 ” 复 选 框 ， 单 击 该 按钮 ， 弹 出 “ 进 刀 点 参数 ”对 话 框 (1)， 
如 图 5-89 所 示 。 


进 刀 点 参数 
- 进 刀 点 设置 一 一 


f 位置 





个 曲面 法 向 | 


- 进 刀 点 应 用 于 下 列 选 项 中 一 
f 根据 值 移动 | 


f 根据 [ 度 故 ] 施 转 





! ”曲面 法 向 的 最 小 变化 值 


取消 | 





图 5-89 “ 进 刀 所 参数 ”对 话 框 (1) 
@ 单 击 “ 进 刀 点 设置 ”对 话 框 中 “位 置 ” 后 的 ...| 按 钮 弹出“ 位置” 对 话 








图 5-90 ”选择 起 点 (1) 


@ 选择 “ 连 刀 ”选项 卡 (1)， 设置 相关 参数 如 图 5-91 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 退 出 “ 侧 刃 铣 控制 面板 ”对 话 框 。 
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侧 思 钳 控 制 面板 
s 轴 人 则 刀 加 工 连 刀 | 
初始 进 刀 
| 安全 区 域 进 万 方 式 了 | | 不 使 用 进 刀 方式 -| 


-安全 退 刀 类 型 
| 退 思 至 安全 区 域 | | 不 使 用 退 刀 方式 "| 








切削 间 障 
小 间 障 直接 | 不 使 用 进退 刀 方 式 | 
太 间 障 | 沿 曲面 ”| 

小 间隙 尺寸 [20 合 以 刀具 直径 % p 个 作为 值 
- 层 间 和 连 刀 


小 轨迹 [直接 | | 不 使 用 进退 刀 方 式 ”| 





大 轨迹 
小 运动 R 寺 [i0 G 以 步 8E% 

行 间 连 刀 

小 轨迹 

大 轨迹 

小 运动 作为 什 


安全 区 域 默认 进退 刀 方 式 | 





图 5-91 “ 连 刀 ”选项 卡 (1) 


4) 设置 机 床 参 数 。 展 开 “ 机 床 参 数 ” 选 项 ， 相 关 参 数 设置 如 图 5-92 所 示 。 

5) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 
的 保存 并 计算 按钮 办 ,运算 当前 加 工程 序 ; 此 时 图 形 区 显示 的 思 具 路 人 径 如 图 5-93 
所 示 。 














9 Vc( 米 /分 钟 ) 251.3274 
9 主轴 转速 10000 
9 进 给 ( 宫 米 /分 钟 ) 5000.0000 
9 进 刀 速度 (mm/min) 350.0000 





9 快速 退 刀 国 
9 退 刀 速度 (mm/min) 350.0000 
9 空 走 刀 连接 快速 移动 
9 冷却 冷却 液 关 
9 主轴 旋转 方向 顺 时 针 
图 5-92 设置 机 床 参数 (4) 图 5-93 ”生成 的 刀具 路 径 (4) 





6) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 卉 二 ， 弹 出 “高 
级 仿真 ”对 话 框 ， 选 中 所 创建 的 加 工 ， 单 击 确定 按钮 Y ; 在 弹出 的 “Cimatron’s 
Verifier” 对 话 框 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 5-94 所 示 。 
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5-94 ”仿真 模拟 结果 (4) 


步骤 六 : 侧 刃 铣 五 轴 精 加 工 左 侧 止 腔 侧 壁 

1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 sx， 弹出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 (5),“ 主 选择 ”为 “5X 加 工 2,“ 子 选择 ”为 “ 侧 刃 铣 ” 
如 图 5-95 所 示 。 





NC Process Manager Xx 


让 聘 恰 式 色 入 备注 “EC 法 寅 "有 且 
过 虑 使 用 已 县 元 5 国 一 一 688 
过 源 司 用 刀具 9 无 文本 轿 一 一 3 
5 轴 - 介 玉 术 _1 名 无 交 本 国 一 -一 83 
ET 图 一 一 58 





主 选择 子 选择 
yx 加 I 并 则 7 - 
四 车 时 哩 呀 罗湖 





5-95 “NC Process Manager” 对 话 框 (5) 


2) 选择 刀具 。 单 击 “ 刀 具 和 夹 涉 ”按钮 ， 弹 出 “刀具 和 卡 涉 ”对 话 框 (6)， 
选择 B8 球 刀 ， 如 图 5-96 所 示 。 





16. 4000000 ” 00. 50.000000 “50.000000 
80.， 4000000 00.， 50.000000 50.000000 





























5-96 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 〈6) 
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3) 单 击 “ 刀 路 轨迹 ”后 的 “进入 ”按钮 ， 弹 出 “ 侧 刃 铣 控 制 面 板 ” 对 话 框 
(2)， 设 置 参数 如 图 5-97 所 示 。 


5 轴 介 刀 加 工 | 连 刀 | 
几何 





刀 轴 控制 
条 出 格式 [5 了 
毛坯 余 量 切削 | 方向 上 的 前 颅 角 


底部 引导 曲线 最 大 角度 步 距 B 

_ 底部 引导 昌 线 | 启 向 倾 笠 定 义 

反 流 道 曲面 引导 曲面 的 标准 方向 ~ 
后 检查 曲面 的 毛坯 余 量 



































vy 检查 曲面 | 
pb 去 全 距离 

















刀具 安全 距离 。 | 虽 向 倾 衬 干涉 控制 关 计 
-切削 控制 
[双向 旗 ”xz| 切 尚方 式 








-曲面 质量 











切 肖 溅 旺 2s 
最 大 步 距 














5-97 “ 侧 为 纤 控 制 面板 ”对 话 框 (2) 


@ 在 “几何 ” 框 中 单 击 “ 重 直 曲 面 ” 按 钮 ， 选 择 如 图 5-98 所 示 的 曲面 为 重 
直 曲 面 ， 然 后 单 击 和 鼠标 中 键 确定 ， 返 回 “ 侧 刃 铣 控制 面板 ”对 话 框 。 

@ 在 “几何 ” 框 中 单 击 “底部 引导 曲线 ”按钮 ， 选 择 如 图 5-99 所 示 的 边线 
为 底部 引导 曲线 ， 然 后 单 击 和 鼠标 中 键 确 定 ， 返 回 “ 侧 刃 铣 控制 面板 ”对 
党 框 ， 





5-98 ”选择 垂直 曲面 〈2) 5-99 ”选择 底部 引导 曲线 (2) 
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@ 在 “几何 ” 框 中 勾 选 “ 流 道 曲面 ” 复 选 框 , 并 单 击 该 按钮 , 选择 如 图 5-100 
所 示 的 曲面 为 流 道 曲面 ， 然 后 单 击 鼠 标 中 键 确定 ， 返 回 “ 侧 刃 铣 控制 面 
板 ” 对 话 框 。 

@ 在 “几何 ” 框 中 勾 选 “检查 曲面 ” 复 选 框 , 并 单 击 该 按钮 , 选择 如 图 5-101 
所 示 的 曲面 为 检查 曲面 ， 然 后 单 击 和 鼠标 中 键 确定 ， 返 回 “ 侧 刃 铣 控制 面 
板 ” 对 话 框 。 





图 S-100 ”选择 流 道 曲面 〈2) 图 5-101 选择 检查 曲面 (2) 
@ 人 义 选 “ 进 刀 点 ” 复 选 框 ， 单 击 该 按钮 ， 弹 出 “ 进 刀 点 和 参数 ”对 话 框 ， 如 
图 5-102 所 示 。 
@ 单 击 “ 进 刀 点 设置 ”对 话 框 中 “位 置 ”后 的 .. .| 按钮 ， 弹出“ 位置” 对 话 
框 , 单 击 .. .| 按钮 选择 如 图 5-103 所 示 的 位 置 为 起 点 , 单 击 息 标 中 键 确定 ; 
依次 单 击 确定 按钮 返回 “ 侧 刃 铣 控制 面板 ”对 话 框 (2 )。 


进 刀 氮 训 站 
仔 凋 


:曲面 法 同 


堪 7] 吕 应 用 十 下 到 选 呐 中 
% 根据 值 称 动 


:根据 [度数 ] 放 转 


:曲面 法 同 的 最 小 到 化 值 





图 5-102 “ 进 思 点 参数 ”对 话 框 (2) 


@ 选择 “ 连 刀 ”选项 卡 (2), 设置 相关 参数 如 图 5-104 所 示 ， 单 击 “确定 ” 
按钮 退出 “ 侧 刃 铣 控 制 面 板 ” 对 话 框 。 
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图 $-103 ”选择 起 点 (2) 


5 轴 侧 妨 加 工 连 刀 | 


-初始 进 刀 
| 安全 区 域 进 刀 方式 | | 不 使 用 进 刀 方式 -| 
| 退 刀 至 安全 区 域 ~ | | 不 使 用 退 刀 方式 "| 











一 安全 退 站 类 型 








一 切削 间隙 
小 间 障 | 直接 | | 不 使 用 进退 刀 方 式 -| 
太 间 障 | 沿 曲面 | |[ 直 使 用 进退 万 方式 -| 
小 间隙 尺寸 证 他 以 刀 且 直径 % 人 作为 值 

一 层 间 连 刀 


小 轨迹 | 直接 ~] | 不 使 用 进退 刀 方 式 | 








大 轨迹 [~ | | 不 使用 进退 方式 -| 
小 运动 尺寸 110 谷 以 步 8E% Pp 全 作为 值 








- 行 间 连 刀 
小 轨迹 [直接 -| [未 使 用 进 民 7 方式 了] 
大 轨迹 [ 晨 万 至 安全 区 城 -| [未 使 用 进 BF 六 式 | 
小 运动 作为 值 re 


安全 区 域 | 默认 进退 刀 方 式 | 安全 距离 | 














5-104 “ 连 刀 ”选项 卡 (2) 


相关 参数 设置 如 图 5-105 所 示 。 
值 





机 床 参数 
9$Vc( 有 米 / 分 神 ) 251.3274 
9 主轴 转速 10000 


9 进 给 ( 襄 米 /分 钟 ) 5000.0000 
9 进 刀 速度 (mm/min) 350.0000 


9 快速 退 刀 厂 

8 退 刀 速度 (mm/min) 350.0000 
8 空 走 刀 连 接 快速 移动 
9 冷却 令 却 滚 关 


房 
9 主轴 旋转 方向 顺 时 针 
5-105 ”设置 机 床 参 数 (5) 
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5) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 
的 保存 并 计算 按钮 票 ,运算 当前 加 工程 序 ; 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 5-106 
所 示 。 








5-106 生成 的 刀具 路 径 (5) 
6) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 卉 二 ， 弹 出 “高 
级 仿真 ”对 话 框 ,选中 所 创建 加 工 , 单 击 人 确定 按钮 v ;在 弹出 的 “Cimatron’s Verifier” 
对 话 框 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 5-107 所 示 。 








5-107 仿真 模拟 结果 (5) 


步骤 七 : 侧 刃 铣 五 轴 精 加 工 右 侧 止 腔 侧 壁 

1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 xs 儿 ,弹出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 (6),“ 主 选择 ”为 “5X 加 工 ”“ 子 选择 ”为 “ 侧 刃 钳 ”， 
如 图 5-108 所 示 。 

2) 选择 刀具 。 单 击 “ 刀 具 和 夹 头 ”按钮 ， 弹 出 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 〈7)， 
选择 B8 球 刀 ， 如 图 5-109 所 示 。 
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NC Process Manager nx 





目标 委 件 2 无 文本 
拭 形 毛坯 3 无 文本 国 





a 

Y 

六  R 环 切 9 息 无 文本 国 一 一 D16R4 
六 ”过 不 使 用 刀 县 息 无 文本 国 一 一 98 kh 
证 ”过滤 使 用 站 县 息 无 文本 国 一 一 98 nh 
六 ”5 轴 - 例 罗 续 _1 币 无 文本 国 一 一 98 Nh 
六 ”5 轴 - 侧 罗 忽 _1 币 无 文本 畔 一 一 98 Nh 
A 国 一 一 8 N 


| ml k 





主 选 择 子 选 择 
ynI ”并 仙 对 - 
a 响 呵 本 淹 


16... 000000 0 中 | 000000 50. nn000 
8. 0. 4.000000 00. 50.000000 50.000000 





图 5-109 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 (7) 


3) 单 击 “ 刀 路 轨迹 ”后 的 “进入 ”按钮 ， 弹 出 “ 侧 叉 铣 探 制 面 板 ” 对 话 框 ， 
设置 参数 如 图 5-110 所 示 。 
@ 在 “几何 ” 框 中 单 击 “垂直 曲面 ”按钮 ,选择 如 图 $-111 所 示 的 曲面 为 
垂直 曲面 ， 然 后 单 击 鼠 标 中 键 确 定 ， 返 回 “ 侧 刃 铣 控制 面板 ”对 话 框 。 
@ 在 “几何 ” 框 中 单 击 “底部 引导 曲线 ”按钮 ， 选 择 如 图 5-112 所 示 的 边 
线 为 底部 引导 曲线 ， 然 后 单 击 鼠 标 中 键 确定 ， 返 回 “ 侧 刃 铣 控制 面板 ” 
对 话 框 (3 )。 


DD 50 Cimatron E9.0UUUDOODODOOD 285 








5 轴 侧 妨 加 工 | 连 刀 | 
几何 


z 刀 轴 控制 
入 出格 式 [5 回 
亲人 里 切削 方向 上 的 前 倾角 

一 一 最 大 角度 步 距 
底部 引导 曲线 侧 向 刁 剑 定义 


lv 流 道 曲面 引导 曲面 的 标准 方向 到 
检查 曲面 的 毛坯 余 量 
































vy 检查 曲面 
hb 安全 距离 


























刀具 安全 距离 。 | 划 向 倾 笠 干涉 控制 关 计 
-切削 控制 
| 双向 旗 ”| 切 肖 | 方式 








一 曲面 质量 请 











切 肖 数量 25 
最 大 步 B [1 














图 5-111 选择 垂直 曲面 (3) 图 S-112 ”选择 搬 部 引导 曲线 (3) 


@ 在 “几何 ” 框 中 勾 选 “ 流 道 曲 面 ” 复 选 框 ,并 单 击 该 按钮 , 选择 如 图 5-113 
所 示 的 曲面 为 流 道 曲面 ， 然 后 单 击 鼠 标 中 键 确定 ， 返 回 “ 侧 刃 铣 控制 面 
板 ” 对 话 框 。 

@ 在 “几何 ” 框 中 色 选 “检查 曲面 ” 复 选 框 ， 并 单 击 该 按钮 , 选择 如 图 5-114 
所 示 的 曲面 为 检查 曲面 ， 然 后 单 击 鼠 标 中 键 确定 ， 返 回 “ 侧 刃 铣 控制 面 
板 ” 对 话 框 。 
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图 S-113 ”选择 流 道 曲面 〈3 ) 图 5-114 选择 检查 曲面 〈3 ) 
@ 人 义 选 “ 进 刀 点 ” 复 选 框 ， 单 击 该 按钮 ， 弹 出 “ 进 刀 点 和 参数” 对话 框 (3 )， 
如 图 5-115 所 示 。 
进 刀 点 设置 
他 位 置 


{ ”曲面 法 向 





- 进 刀 点 应 用 于 下 列 选 项 中 一 
G 根据 值 移动 





f ”根据 [度数 ] 旋 转 


f ”曲面 法 向 的 最 小 变化 什 








图 5-115 “ 进 思 点 参数 ”对 话 框 (3) 


@ 单 击 “ 进 刀 点 设置 ”对 话 框 中 “位 置 ”后 的 .. .| 按钮 ， 弹 出 “位 置 ”对 话 
框 , 单 击 .. .| 按钮 选择 如 图 5-116 所 示 的 位 置 为 起 点 , 单 击 息 标 中 键 确定 ， 
依次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 返回 “ 侧 刃 铣 控制 面板 ”对 话 框 . 


选择 起 点 





图 $-116 选择 起 点 (3) 
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@ 选择 “ 连 刀 ”选项 卡 (3), 设置 相关 参数 如 图 5-117 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 退出 “ 侧 刃 铣 控制 面板 ”对 话 框 。 


侧 刃 铣 控制 面板 
5 轴 侧 刃 加 工 连 刀 | 


| 安全 区 域 进 万 方式 | | 不 使 用 进 刀 方式 ”| 


-初始 进 刀 











-安全 退 刀 类 型 
| 退 刀 至 安全 区 域 | [不 使 用 退 刀 方式 ”| 








-切削 间隙 一 一 一 

小 间 孙 | 直接 | | 不 使 用 进退 万 方式 了 | 
大 间隙 | 沿 曲 面 | | 不 使 用 进退 六 方式 。 ~ 
小 间隙 尺寸 [20 他 以 丸 且 直径 % 全 作为 值 
层 间 主 丸 

小 轨迹 | 直接 ”| | 不 使 用 进退 刀 方 式 ”| 
大 轨迹 于 二 本 本 到 到 | | 不 使用 进退 九 方 式 

小 运动 尺寸 110 { 以 步 吧 % 全 作为 值 
行 间 血 刀 -一 一 

小 轨迹 [直接 -| 不 使 用 进退 了 方式 

太 轨 迹 退 刃 至 安全 区 域 不 司 用 进 稻 刀 方 式 

小 运动 作为 值 10 


安全 区 域 | 默认 进退 刀 方 式 | 




















图 5-117 “ 连 思 ”选项 卡 (3) 
4) 设置 机 床 参 数 。 展 开 “ 机 床 参数 ”选项 ， 相 关 参 数 设 置 如 图 5-118 所 示 。 





Ve( 玉 /9 钟 ) | 251.3274 

9 主轴 转速 10000 

9 进 给 (至 米 /部 种 ) 5000.0000 

9 进 刀 速度 [mmimin) 350.0000 

归 快 速 退 刀 三 

9 退 刀 速度 [mmimin) 350.0000 

中 宪 走 刀 连 接 快速 称 动 

$9 冷却 准 却 液 天 


主轴 访 转 万 同 顺 时 针 
图 5-118 设置 机 床 参数 (6) 


5) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 
的 保存 并 计算 按钮 票 ,运算 当前 加 工程 序 ; 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 5-119 
所 示 。 
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图 S-119 生成 的 刀具 路 径 〈6) 
6) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 卉 二 ， 弹 出 “高 
级 仿真 ”对 话 框 ,选中 所 创建 加 工 , 单 击 人 确定 按钮 x ;在 弹出 的 “Cimatron’s Verifier” 
对 话 框 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 5-120 所 示 。 





图 5-120 ”仿真 模拟 结果 (6) 


$5.2.5 ”实例 总 结 


本 方 讲解 了 Cimatron E9.0 五 轴 侧 为 铣 加 工 方 法 和 其 体 过 程 , 读者 在 学 习 过 程 
中 要 注意 的 是 : 五 轴 侧 刃 狂 是 利用 刀具 侧面 切 前 对 倾斜 侧 壁 或 倒 扣 位 置 注 壁 类 夫 
件 加 工 ， 使 用 五 轴 侧 刃 加 工 可 大 大 提高 该 类 零件 的 加 工 质量 和 加 工效 率 ， 适 用 于 
有 国定 拔 模 角 的 航空 类 框 体 零件 加 工 。 


5.3 ”经 典 实 例 一 一 倒 扣 廊 盒 零件 五 轴 高 速 加 工 
































5.3.1 实例 描述 
倒 扣 方 盒 零件 如 图 5-121 所 示 。 整 个 零件 有 一 个 止 腔 ， 四 腔 向 内 有 $” 的 
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拔 模 斜 度 。 材 料 为 浏 人 硬 工 具 钢 ， 表 面 粗糙 度 为 Ra0.8nm， 采 用 五 轴 加 工 机 床 进 
行 加 工 。 





图 5-121 倒 扣 方 合 零件 


$5.3.2 加工 方法 分 析 


根据 高 速 加 工 的 工艺 要 求 ， 倒 扣 方 盒 零 件 采 用 工 亏 路 线 为 “ 粗 加 工 ” 一 “ 精 
加 工 ”。 倒 扣 方 盒 零件 高 速 数控 加 工 切削 参数 ， 见 表 5-5。 
1) 粗 加 工 
首先 采用 较 大 和 直径 的 刀具 进行 粗 加 工 以 便于 去 除 大 量 多 余 加 工 留 量 。 粗 加 工 
采用 体积 铣 粗 环 切 方法 ， 刀 具 直 径 为 gmm、 尺 为 Imm 的 牛 盟 刀 。 
2) 精 加 工 
@ 外 侧 壁 加 工 : 采用 五 轴 侧 刃 铣 利 用 侧 丸 加工， 提高 该 类 零件 的 加 工 质量 
和 加 工效 府 ， 刀 有 具 为 直径 G6mm 的 球 刀 。 
@ 顶 面 加 工 : 采用 航空 铣 五 轴 加 工 ， 加 工 方式 采用 两 曲线 之 间 仿 形 铣 ; 思 
轴 采 用 “没有 倾 针 ， 保 持 和 曲面 重 直 "”， 刀 有 具 为 直径 轴 6mm 的 球 刀 。 
@ 内 侧 辟 加工: 采用 五 轴 侧 刃 铣 利用 侧 丸 加工， 提高 该 类 零件 的 加 工 质量 
和 加 工效 率 ， 刀 有 具 为 直径 Ob6mm 的 球 刀 。 
@ 叫 腔 底面 : 采用 航空 铣 五 轴 加 工 ， 加 工 方式 采用 平行 于 曲面 铣 : 刀 轴 采 
用 “根据 角度 倾 针 ”， 与 Z 轴 倾 斜 -20”; 刀具 为 直径 G6mm 的 球 刀 。 


表 5-5 倒 扣 方 使 零件 高 速 数控 加 工 切 削 参 数 


铀 向 深度 /| 径 向 切 深 | 主轴 转速 w | 。 进 给 率 / 


粗 加 工 


ee 
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5.3.3 ”加 工 流程 与 所 用 知识 点 


倒 扣 方 盒 零件 数控 加 工具 体 的 设计 流程 和 知识 点 ， 如 表 5-6 所 未 。 


表 5-6 倒 扣 方 盒 零 件数 控 加 工具 体 的 设计 流程 和 知识 点 


步 又 设计 知识 反 设计 流程 效果 图 











Step 1: 加 工 模 型 的 导入 是 数控 编程 的 第 一 步 
导入 模型 就 是 ， 它 是 生成 数控 代码 的 前 提 与 基础 





Step 2: 刀具 是 进行 数控 加 工 的 工具 ， 根 据 加 
创建 刀具 工 需要 应 选择 适用 的 刀具 








创建 刀 路 轨迹 用 于 创建 一 个 刀具 路 径 
程序 组 ， 一 个 刀 路 轨迹 可 以 包含 一 个 或 
多 个 加 工程 序 


Step 3: 
创建 思路 轨迹 





Step 4: 
创建 零件 


Step 5: 
创建 毛坯 


Ntep0: 
体积 铣 粗 环 切 
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设计 知识 所 


零件 是 毛坯 最 终 加 工 完成 的 结果 ， 通 
党 系统 默认 已 创建 好 的 模型 作为 零件 


在 数控 加 工 中 必须 定义 加 工 毛坯 ， 产 
生 的 刀具 路 径 始 终 在 毛坯 内 部 生成 


粗 环 切 是 最 常用 而 且 加 工 策略 最 丰富 
的 开 粗 方法 ， 刀 具 在 Z 方向 先 以 固定 层 
降 或 变化 层 降 方式 下 切 到 东 一 深度 ， 然 
后 在 该 深度 层 中 以 环绕 的 走 刀 方 式 进 行 
切削 


设计 流程 效果 图 
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步 又 设计 知识 反 设计 流程 效果 图 


Step7: 五 轴 侧 刃 铣 是 利用 刀具 侧面 切削 对 倾 

万 名 侧 妨 狂 加 | 便便 壁 或 倒 扣 位 置 薄 壁 类 零件 加 工 ， 合 
工 外 侧 壁 用 五 轴 侧 刃 加 工 可 大 大 提高 该 类 零件 的 
和 加 工 质量 和 加 工效 率 





航空 铣 两 曲线 之 间 仿 形 铣 通过 指定 
Step8: 两 条 曲线 控制 刀具 路 径 的 起 始 与 终止 
航空 犹 加 工 顶 面 | 边界 ， 生 成 的 刀具 路 径 在 两 条 曲线 之 
间 过 湾 
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步 又 设计 知识 反 设计 流程 效果 图 


五 轴 侧 刃 铣 是 利用 刀具 侧面 切削 对 倾 
和 斜 侧 壁 或 倒 扣 位 置 薄 壁 类 零件 加 工 ， 使 
用 五 轴 侧 刃 加 工 可 大 大 提高 该 类 零件 的 
加 工 质量 和 加 工效 率 


Step9: 
五 轴 侧 刃 铣 加 
工 中 间 思 腔 侧 壁 





五 轴 侧 刃 铣 是 利用 刀具 侧面 切削 对 倾 





斜 侧 壁 或 倒 扣 位 置 薄 壁 类 零件 加 工 ， 使 
夺 空 铣 加 工 问 | 用 五 轴 侧 刃 加 工 可 大 大 提高 该 类 零件 的 
腔 底面 则 必 0 工 可 可 迟 汪 会 、 


加 工 质量 和 加 工效 率 
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$5.3.4 具体 操作 步骤 
步骤 一 : 加 工 准 备 


1. 进入 编程 模块 ， 导 入 CAD 模型 文件 


1) 局 动 Cimatron E9.0。 启 动 Cimatron E9.0， 选 择 下 拉 荣 单 “ 文 件 ” 一 “新 
建文 件 ” 命 令 ， 弹 出 “新 建文 档 ” 对 话 框 ， 选 择 类 型 为 “编程 ” 单位 为 “ 军 米 风 
如 图 5-122 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 进入 编程 界面 。 


新 建立 由 


缺 省 值 P | 我 的 模板 M | 





三 国 国 


J 





类 型 :编程 
Units: 室 半 
田 Created By Cimatron 
































图 5-122 “新 建文 档 ” 对 话 框 
2) 调 入 模型 。 单 击 窗口 右 侧 “加 工 同 导 ”工具 栏 上 
的 “ 调 入 模型 ” 按钮 g 量 ,选择 “daokoufanghe.elt”(“ 随 
书 光 盘 : \Chapter05\5.3\uncompleted\daokoufanghe. 
elt”) 文件 ， 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 此 时 模型 会 显示 在 图 形 
区 。 单 击 “Feature Guide” 对 话 框 中 的 确定 按钮 ， 完 
成 模型 调 入 ， 如 图 5-123 所 示 。 
2. 创建 刀具 
1) 创建 D83mmR2mm 牛 民 刀 ， 有 具体 步骤 如 下 : 
@ 单 击 “加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 亚 ， 弹 出 “刀具 和 卡 头 ”对 
话 框 (1 )， 如 图 5-124 所 示 。 
@ 单 击 新 刀具 按 钮 日， 设置 刀 有 具 参 数 如 图 5-125 所 示 。 依 次 单 击 确定 按钮 
w ， 完 成 刀具 创建 。 











图 5-123” 调 入 模型 
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< 


| xX 





刀具 
赔 针 一 一 和 E 一 一 一 rxx 

刀具 “| 机 床 参 数 | 刀 路 参数 | 关 卡 头 | 

7] 具 设 定 : 谨 汪 了 7 内 : 夯 刀 十 厂 刀 新 乒 维 度 


直径 : [60600000 。。 切 淹 长 度 [5000000 。 刀 号 ; 
角落 半径 : [0000000 光 杆 长 度 : [30.000000 





5-124 “ 力 具 和 卡 涉 ”对 话 框 (1) 


4« 


wal 0 Xx 





刀具 

了 厂 夹 头 

刀具 | 机 床 参数 | 刀 路 参数 | 其 卡 头 | 

刀具 设 定 ， 供 削 了 7BA: | 半身 刀 “可 厂 7 柄 厂 锥 度 

直径 : [5600000 ”切削 长 度 : [50000000” 刀 号 : h 

角落 半径 : [2.000000 光 杆 长 度 : 。 [50.000000 oY 
切削 长 度 

Ea 


直径 | | 移 角 半径 











到 $-12$ “刀具 库 ” 对 话 框 


2) 创建 B6 球 刀 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “刀具 ”按钮 蔓 ， 弹 出 “ 刀 
有 具 和 卡 头 ”对 话 框 ， 单 击 新 刀具 按钮 日 ， 设 壮 刀 有 共 参 数 如 图 5-126 所 示 。 依 次 单 
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击 确 定 按钮 ， 完 成 刀具 创建 。 


4 


Tg Xx 








刀 且 

刀具 | 机 床 参 数 | 刀 路 参数 | 关卡 头 | 

刀具 设 定 : | 灌 测 。 ”| 7 | 球 思 -十 厂 妖 厂 锥 度 
直径 : [a000000 ”切削 长 度 、 [50000000 ” 刀 呈 : P 
角落 半径 : [000000 ” ” 光 杆 长 度 : [50.000000 





图 5-126 创建 B6 球 刀 
3. 创建 万 路 轨迹 
单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “ 刀 路 轨迹 ”按钮 驮 是 ， 弹 出 “创建 刀 路 轨迹 ?” 
对 话 框 ， 设 置 “ 刀 有 具 路 径 ”“ 类 型 ”为 “5 轴 ”，UCS 选择 “MODEL”， 安 全 平面 
“Z” 为 “80”， 如 图 5-127 所 示 。 单 击 确定 按钮 Y ， 完 成 刀 路 轨迹 的 创建 。 











5-127 “创建 思路 轨迹 ”对 话 框 
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4， 创建 零件 

单 击 “ 加 工 向 时” 工具 栏 上 的 “零件 ”按钮 于， 弹出 “零件 ”对 话 框 ， 设 
置 “ 零 件 类 型 ”为 “目标 >， 自动 选择 所 有 模型 作为 零件 ， 单 击 确定 按钮 y 创建 
零件 ， 如 图 5-128 所 示 。 





















合计 
a 


0 


Ref. 1100. 80. 47.911 


YY 湖 





图 5-128 ”创建 零件 
5. 创建 毛坯 
1) 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “ 毛 坏 ”按钮 本 ， 弹 出 “初始 毛 坏 ”对话 
框 ， 设 置 “ 毛 坏 类 型 ”为 “轮廓 ” 单 击 “ 选 择 轮廓 ” 投 钮 ， 系 统 弹出 “轮廓 管理 
器 ”对 话 框 ， 选 择 如 图 5-129 所 示 的 模型 边线 ， 单 击 鼠 标 中 键 返 回 ， 单 击 确 定 按 
钮 Y 返回“ 初始 毛坯 ”对 话 框 。 


轮廓 管 理 器 
轮 刻 
选择 方式 
高 级 选择 
多 轮 廊 
使 用 规则 … 


NC 参数 
轮 廊 偏 移 | 

用 除 的 轮廓, 标签 显 示 

| ”使 用 NC 轮廓 标签 



























其 | 全 部 NC 轮 订 1 
贰 选中 的 Nc 轮 万 “0 
| 有 效 Nc 轮 廓 : 1 


其 | 无效 NC 轮 廊 : 





图 5-129 ”选择 轮廓 
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2) 在 “Z- 项 部 ”文本 框 中 输入 “55.000000”， “轮廓 偏 移 ” 为 3， 单 击 确定 
按钮 ”， 完 成 毛坯 的 创建 ， 如 图 5-130 所 示 。 


55.000000 fe 
DO00000 [ke 


捐 职 轮 肇 数 蜂 : 


选择 索 矿 | 


轮 九 址 移 哺 用 ] 
手动 指 职 : 
用 规 刚 指 职 
撞 职 轮 肘 合计: 





5-130 ”创建 毛坯 


步骤 二 : 体积 铣 粗 环 切 粗 加 工 

1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 刚 昌 ， 弹 出 
“NC Process Manager” 对 话 框 (1), 《6 主 选 择 ” 为 (44 体积 钳 ”， (44 子 选 择 ” 为 《6l 粗 
环 切 ”如 图 5-131 所 示 。 


INC Process Manager Ei 


刁 坊 ”思路 阳 式 万 称 “”“ 督 宇 了 TC 纺 训 1 了 有 
本 日 TP_MODEL {5X 无 交 本 
. 岁 目标 地 件 2 无 文本 
多 。 ”用 轮 麻 扎 坏 3 无 文本 国 
EH: J] 国 一 一 元 名 称 





| 





主人 选择 子 选 择 
[9 打 积 儿 - 回 ] 粗 环 切 - 
园 顺和 区 旬 呵 学 淹 





5-131 “NC Process Manager” 对 话 框 (1) 


2) 选择 加 工 曲面 ， 有 共 体 操作 步骤 如 下 : 
@ 展开 “零件 ”选项 ， 单 击 “ 零 件 曲面 ”按钮 ， 然 后 单 击 “ 选 择 ” 工 具 栏 
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上 的 选择 所 有 按钮 国 ， 系 统 选 中 所 有 曲面 ; 此 时 图 形 中 所 有 曲面 高 亮 显 
示 ， 如 图 5-132 所 示 。 

@ 单 击 鼠标 中 键 完 成 曲面 选择 ， 返 回程 序 对 话 框 ; 在 “零件 曲面 ”上 将 显 
示 所 选 曲 面 数量 为 27， 如 图 5-133 所 示 。 
































日 寄 件 
边界 《可 选 》 0 | 
款 件 曲面 组 数量 1 
震 忻 曲 自 
图 $-132 ”选择 所 有 曲面 图 5-133 “零件 ”选项 





3) 选择 刀具 。 单 击 “ 刀 具 和 夹 凑 ”按钮 ， 弹 出 “刃具 和 卡 关 ”对话 框 (2)， 
选择 D8R2 牛 盟 刀 ， 如 图 5-134 所 示 。 





| 拐角 半径 | 角度 | 切 肖 | 长 度 | 光 杆 长 度 | 进 给 | 


过 2 头 三 
2000000 0.0.. 50.000000 50.000000 
3000000 0.0.. 50.000000 50.000000 





图 5-134 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 (2) 
4) 设置 加 工 参 数 ， 有 具体 步骤 如 下 : 
千 展开 “ 刀 路 参数 ” 选项 中 的 “安全 平面 ”， 选中 “使 用 安全 高 复 选 框 ， 
“内 部 安全 高 度 ” 为 “优化 "， 设 置 “ 重 直 安全 距离 ”为 “S$.0000”， 如 图 





























S-135 所 示 。 
ER 
证 Ei 
i 度 局 
80.000000 | 
和 惰 佐 
时 牌 直 突 全 中 高 5.0000 f 


时 坐标 台 穆 MODEL | 
图 $-135 ”安全 平面 
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@ 展开 “ 刀 路 参数 ”选项 中 的 “ 进 刀 和 退 刀 点 >， 设 置 “ 进 刀 角度 ”为 
“12.0000”， 如 图 5-136 所 示 。 

@ 展开 “精度 和 曲面 偏 移 ”选项 ， 设 置 “ 零 件 加 工 余 量 ” 为 “0.3000”，“ 曲 
面 精度 ”为 “0.0100” 其 他 参数 如 图 5-137 所 示 。 









芳 百 进 万 和 返 万 点 | 优化 
日 进 入 万 式 会 化 
1 
3 蓝 无 旺 航 平 径 3 8400 f 中 零件 加 工作 量 0.3000 了 
9 螺纹 宕 32 0000 f 9 曲 加 精度 0.0100 上 
时 外 部 进 刀 毛坯 限制 区 引 微 社 曾 最 大 轮廓 间 0.0100 | 
图 5-136 ” 进 刀 和 退 刀 点 图 5-137 精度 和 曲面 偏 移 


@ 展开 “ 刀 路 轨迹 ”和 选项， 设置“ 切削 方向 ”为 “混合 铣 ”"、“ 和 策略” 为 “用 
户 定 义 ?， 取 消 “ 策 略 : 毛坯 环 切 ” 复 选 框 ， 设 置 “固定 重 直 步 进 ”为 
“0.2$00”、“ 侧 向 步 长 ”为 “0.8000”， 选 中 “ 真 环 切 ” 复 选 框 ， 设 置 “加 
工 由 ”为 “区 域 ?"; 其 他 参数 如 图 5-138 所 示 。 








ER 国光 
9 切削 方 同 | 混 言 入 
9 委 略 用 户 定 总 
9 蜗 上 略 : 毛坯 环 切 厂 
9 策略: 由 外 到 内 Iw 
时 策略 : 由 内 到 外 区 
时 连接 区 域 当前 后 
9 夷 直 步 讲 类 型 固定 + 水 
人 固定 恰 直 步 进 0.2500 上 
人 侧 同 未 长 0.8000 上 
时 真 环 切 wv 
9 此 安全 平面 利 固 定 | 厂 
时 加 工 由 区 域 
和 半 精 轴 进 
为 半 精 轨迹 留 攻 娃 0.0800 f 


图 5-138 思路 轨迹 


@ “高 速 儿 ”选项 ， 选 中 “ 摆 线 ”"、“ 快 速 圆 角 连接 ” 和 “ 角 部 圆 角 连 
亡 ” 复 选 框 ; 其 他 参数 如 图 5-139 所 示 。 
@ “清理 行 间 间隙 ”和 选项， 设置“ 行 间 间 陈 策略 ”为 “CBP&Ridges” 
选项 ; 其 他 参数 如 图 5-140 所 示 。 
5) 设置 机 床 参数 。 展 开 “ 机 床 参数 ”选项 ， 选 中 “ 目 适 配 进 给 控制 ” 复 选 
框 ， 其 他 相关 参数 设置 如 图 5-141 所 示 。 
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6) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 
的 保存 并 计算 按钮 票 ,运算 当前 加 工程 序 ; 此 时 网 形 区 显示 的 刃具 路 径 如 图 5-142 
所 -i 

























































































名 旨 上 半 区 
时 摆 妾 步 距 0.8000 上 
8 预 设置 的 摆 闭 半径 24000 『 ”_ 国 日 清理 行 间 则 际 ”| 高 级 僵 
9 多 层 Z 多 9 行 间 间 际 醚 栈 CBP &Ridge 
EE 区 时 图 角 延 刷 0 4000 上 
区 时 有 效 沁 围 站 往 0.5600 上 
0.6000 上 9 最 半 窜 区 域 昭 度 0.1600 上 
图 5-139 高速 铣 图 5-140 ”清理 行 间 间 际 
基 日 机 床 参 数 
8Vc[ 米 /分 钟 ) | 301.5929 
名 主轴 转速 12000 
归 进 给 ( 且 洲 /全 种 ) 6000.0000 
引进 刀 速 率 ‘%2 30| 
9 切 六 进 给 速 认 (3%) 30 
全 目 千 配 进 给 控制 区 
?3 增加 到 9) 150 
全: 陋 少 到 1%) 30 
全 字 走 川 连 接 快速 称 动 
全 丛 却 痊 却 液 天 
图 5-141 设置 机 床 参 数 (1) 图 5-142 ”生成 的 刀具 路 径 (1) 





7) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 旺 昌 ， 弹 出 “高 
级 仿真 ”对 话 框 ,选中 所 创建 加 工 , 单 击 确定 按钮 x ; 在 弹出 的 “Cimatron”s Verifier” 
对 话 框 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 5-143 所 示 。 








图 5-143 ”仿真 模拟 结果 (1) 
步骤 三 : 侧 刃 铣 五 轴 精 加 工 外 侧 壁 
1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 x 独 ， 弹 出 
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“NC Process Manager” 对 话 框 (2),“ 主 选择 ”为 “5X 加 工 ”“ 子 选择 ”为 “ 侧 
丸 铣 ” 如 图 5-144 所 示 。 


NC Process Manager 出 其 


日 TP_MODEL (5X 站 无 交 本 
目标 零 忻 _2 无 误 本 
用 轮廓 毛坯 3 ”无 文本 者 
R- 环 切 _8 名 无 文本 丧 一 一 D8R2 
EE 





图 5-144 “NC Process Manager” 对 话 框 (2) 


2) 选择 刀具 。 单 击 “ 刀 具 和 来 涉 ” 按 钮 ， 弹 出 “刀具 和 卡 尖 ”对话 框 (3)， 
选择 B6 球 刀 ， 如 图 5-145 所 示 。 


下 | 刀具 和 卡 头 


DSR2 1 ! 牛 息 刀 80.， 2000000 00.， 50.000000 50.000000 
四 86 2 球 刀 BE0.. 3000000 O00.. 50.000000 50.000000 











图 5-145 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 〈3 ) 


3) 单 击 “思路 轨迹 ”后 的 “进入 ”按钮 ， 弹 出 “ 侧 刃 铣 控 制 面板 ”对 话 框 ， 
设置 参数 如 图 5-146 所 示 。 
@ 在 “几何 ” 框 中 单 击 “ 重 直 曲 面 ”按钮 ， 选 择 如 图 5-147 所 示 的 曲面 为 
重 直 曲面 ， 然 后 单 击 和 鼠标 中 键 确定 ， 返 回 “ 侧 刃 铣 控制 面板 ”对 话 框 。 
@ 在 “几何 ” 框 中 单 击 “ 底 部 引导 曲线 ”按钮 ， 选 择 如 图 5-148 所 示 的 边线 为 
底部 引导 曲线 ， 然 后 单 击 鼠标 中 键 确 定 ， 返 国 “ 侧 刃 铣 控制 面板 ”对 话 框 。 
@ 在 “几何 ” 框 中 勾 选 “检查 曲面 ” 复 选 框 , 并 单 击 该 按钮 , 选择 如 图 5-149 
所 示 的 曲面 为 检查 曲面 ， 然 后 单 击 鼠 标 中 键 确定 ， 返 回 “ 侧 刃 铣 控制 面 
板 ” 对 话 框 (1 )。 
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二 | 连 刀 | sb 
一 几何 四 轴 控 制 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
输出 格式 | 四 可 
加 毛坯 余 量 切 肖 | 方 向 上 的 前 颅 角 所 

部 引导 曲 最 大 角度 步 距 [3 
.| 


口 流 道 曲面 引导 曲面 的 标准 方向 > 
有 ” ”检查 曲面 的 毛坯 余 旱 





























马 检查 曲面 
hp 安全 距离 




















刀具 安全 距离 。 | M 向 怖 和 斜 干 涉 控制 关 池 
-切削 控制 
| 双向 钳 了 |] 切 肖 方 式 








-曲面 质量 





层 
] 轴 向 移动 [|p | 





lv 距离 |b.5 
切 肖 | 数 量 |60 


L 限制 
最 大 步 距 | 











5-146 “ 侧 刃 铣 控 制 面 板 ” 对 话 框 〈1) 








垂直 曲面 底部 引导 曲线 


图 5-147 ”选择 垂直 曲面 〈1) 图 S-148 选择 底部 引导 曲线 (1) 


检查 曲面 





5-149 ”选择 检查 曲面 (1) 
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@ 义 选 “ 进 刀 点 ” 复 选 框 ， 单 击 该 按钮 ， 弹 出 “ 进 刀 点 参数 ”对 话 框 (1 )， 
如 图 5-150 所 示 。 
进 刀 点 参数 
- 进 刀 点 设置 
f 位 轩 


1 曲面 法 回 





三 进 2] 点 应 用 于 下 到 选项 中 一 一 
P 根据 值 移动 


‘根据 度数] 旋转 


1 ”曲面 法 向 的 最 小 变化 值 





图 5-150 “ 进 思 点 参数 ”对 话 框 (1) 
@ 单 击 “ 进 刀 点 设置 ”对 话 框 中 “位 置 ”后 的 ...| 按 钮 ， 弹 出 “位 置 ”对 话 
框 , 单 击 .. .| 按钮 选择 如 图 5-151 所 示 的 位 置 为 起 点 , 单 击 息 标 中 键 确定 ， 
依次 单 击 “确定 ”按钮 返回 “ 侧 刃 铣 控制 面板 ”对 话 框 。 


选择 起 点 | 








图 5-151 选择 起 点 (1) 
@ 选择 “ 连 刀 ”选项 卡 ， 设 置 相关 参数 如 图 5-152 所 示 ， 单 击 “确定 ” 按 
钮 退出 “ 侧 刃 铣 控制 面板 ”对 话 框 。 

4) 设置 机 床 参 数 。 展 开 “ 机 床 参 数 ” 选 项 ， 相 关 参 数 设 置 如 图 5-153 所 示 。 

5) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 
的 保存 并 计算 按钮 昧 ,运算 当前 加 工程 序 ; 此 时 图 形 区 显示 的 刃具 路 径 如 图 5-154 
所 示 。 

6) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 赋 昌 ， 弹 出 “高 
级 仿真 ”对 话 框 ， 选 中 所 创建 的 加 工 ， 单 击 确定 按钮 Y ; 在 弹出 的 “Cimatron’s 
Verifier” 对 话 框 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 5-155 所 示 。 
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侧 刃 铣 皖 制 面板 
5 轴 侧 刃 加工 连 刀 | 


| 安全 区 域 进 刀 方式 | [不 使 用 进 刀 方式 | 





-初始 进 刀 








-安全 退 刀 类 型 





| 退 刀 至 安全 区 域 | [不 使 用 退 思 方式 ”| 
-切削 间隙 - 


小 间隙 | 站 廉 | | 不 使 用 进退 方式 可 
大 间隙 [6 晒 ”xz| | 不 使 用 进退 刀 方 式 了 | 
小 间隙 尺寸。 加 他 以 刀具 直径 % F 个 作为 什 

- 层 间 连 刀 
外 坝 迹 [者 z| | 不 使 用 进退 方式 了 
太吉 这 FR 
小 运动 尺寸 110 从 以 步 8E% PP ”个 作为 什 

- 行 间 连 刀 
小 轨迹 [直接 | [不 使 用 进退 方式 了 | 
大 轨迹 [ 涛 7 到 去 全 区 域 。 ”二 |] | 不 使 用 进退 7 方式 。 过] 
小 运动 作为 值 固 


安全 区 域 | 默认 进退 刀 方 式 安全 距离 | 





























5-152 “ 连 刀 ”选项 卡 (1) 





巴 日 机 床 登 数 
Vc( 米 /分钟 ) 282.7433 
H 主 机 转速 15000 
9 进 给 { 晤 术 /分 钟 ) 6000.0000 


中 进 刀 速度 {mm/min) ， 350.0000 
下 快速 退 刀 三 


9 退 刀 速度 {mmimin) 350.0000 





9 空 走 四 连接 快速 移动 

9 党 却 痊 却 液 尖 

主轴 证 转 方 同 顺 时 科 

5-153 ”设置 机 床 参 数 (2) 5-154 生成 的 刀具 路 径 (2) 


VS 
| 
| >, 
j 
| 





5-155 ”仿真 模拟 结果 (2) 
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步骤 四 : 航空 铣 五 轴 精 加 工 顶 面 

1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 上 ， 弹 出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 (3 )， “Ee 怪 ” 为 “4sX i “ 子 选 择 ” 为 “ 航 罕 竺 
如 图 5-156 所 示 。 


NC Process Manager 时 








所 | TP NIODEL (5X 时 无 交 本 上 
a 目标 零件 _2 无 区 本 | 
有 用 轮 言 主 坏 3 “无 福 本 国 Nl 
Ww R- 环 切 _6 癌 无 文本 恒 一 一 D8R2 有 
(对 5 轴 - 出 妨 针 _7 总 无 文本 国 一 -一 有 有 
已 [EE 国 一 一 Dez 


Ml k 





主 选 择 子 选择 
yxH0I -< 给 航空 搞 - 
名 顺 忆 狠 村 | 





图 5-156 “NC Process Manager” 对 话 框 (3) 


2) 选择 刀具 。 单 击 “ 刀 上 只 和 夹 凑 ” 投 钮 ， 弹 出 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 〈4)， 
选择 B6 球 刀 ， 如 图 5-157 所 示 。 














RE Ln TH RR LR WR LR TR 切削 长 度 | 光村 长 度 


3.0... . O00000 0. 中 50.000000 50.000000 
ED0.. 3000000 00. 50.000000 50.000000 





图 5-157 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 (4) 


3) 单 击 “ 刀 路 轨迹 ”后 的 “进入 ”按钮 ， 弹 出 “5SX 航空 铣 控制 面板 ”对 话 
框 〈1)， 设 置 参 数 如 网 5-158 所 未 。 
@ 单 击 “第 一 ”按钮 ， 选 择 如 图 5-159 所 示 的 边线 为 第 一 曲线 ， 然 后 单 击 
世 标 中银 单 击 “ 第 二 ”按钮 ， 选 择 如 图 5-160 所 示 的 边线 为 第 二 
曲线 ， er 返回 “5X 航空 铣 控 制 面板 ”对 话 框 


[| 50D Cimatron E9.0 


a dh ie 
2 emt i i :lid 


曲面 路 径 | 刀 轴 控制 | 干涉 检查 | 连 刀 ”| 粗 加 工 | 有 效 工具 | 


-工艺 类 型 





| 两 曲 时 之 辣 仿 形 鲍 =] 
上 编辑 曲线 : 





rir 一 一 


第 一 .… 第 二 .… 





| 写 动 曲面 .… | 
| 导 动 曲面 余 量 区 


(EYE 
| 类 型 


| 完全 , 曲面 起 始 边 和 最 终 边 加 工 ”| 。 余 里 | 





广场 换 步 距 方 向 
切削 方 式 


切 肖 | 顺 序 
单 向 切削 方向 








加 


UUUUUUDU 


曲面 质量 


厂 品 
曲面 边线 绽 制 | 
| 高 | 


- 步 距 





最 大 步 距 
残留 高 度 





图 5-158 “5X 航 衬 铣 控制 面板 ”对 话 框 〈1) 


第 一 曲线 





图 5-159 选择 第 一 曲线 


@ 单 击 “ 导 动 曲面 ”按钮 ， 选 择 如 图 5-161 所 示 的 曲面 为 加 工 曲面 ， 
单 击 和 鼠标 中 键 确定 ， 返 回 “S$X 航空 铣 控 制 面 板 ” 对 话 框 。 














图 $S-160 ”选择 第 二 曲线 





Le 人 
《民风 
< > | 
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然后 


4) 设置 刀 轴 。 选 择 “ 刀 轴 控 制 ” 选 项 卡 ， 选 择 “ 刀 轴 将 ”为 “没有 倾 锋 ， 


保持 和 曲面 垂直 ”方式 ， 如 图 5-162 所 示 。 
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5-161 选择 导 动 曲面 (1) 


5X 航 宇 钳 控制 面板 | 
曲面 路 径 刀 轴 控制 | 干涉 检查 | 连 刀 ”| 粗 加 工 | 有 效 工具 | 
输出 格式 5 轴 = 
最 大 角度 步 距 让 
刀 轴 将 .… [没有 倾 匀 , 保持 和 曲面 重 直 | 





5-162 “ 刀 轴 控制 ”选项 卡 


5) 设置 “ 连 刀 ”选项 卡 ， 有 具体 步骤 如 下 : 

@ 选择 “ 连 刀 ”选项 卡 ， 设 置 相关 参数 如 图 5-163 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 退出 “5X 航空 铣 控 制 面 板 ” 对 话 框 。 

@ 单 击 “默认 进退 刀 方 式 ” 按 钮 ， 弹 出 “默认 进退 刀 方 式 ” 对 话 框 ,选择 
进退 刀 类 型 为 “ 相 切 圆 匆 ”; 其 他 参数 如 图 5-164 所 示 。 


5X 航空 铣 控 制 面板 | 
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曲面 路 径 | 刀 轴 控制 | 干涉 检查 ” 连 刀 ”| 粗 加 工 | 有 效 工具 | 





-初始 进 刀 


| 安全 区 域 进 刀 方式 了 |] | 不 使 用 进 万 方式 | 








-安全 退 刀 类 型 


| 退 刀 至 安全 区 域 | | 不 使 用 退 刀 方式 ”| 








一 切削 间隙 
小 间隙 
太 间 障 


小 间隙 尺寸 


| 直接 | [不 使 用 进退 刀 方 式 | 
| 沿 曲 面 | [不 使 用 进退 刀 方 式 >] 
[20 从 以 刀 且 直径 % 了 个 作为 值 








- 层 间 入 刀 
小 轨迹 
大 轨迹 
小 运动 尺寸 


| 直接 | | 不 使 用 进退 刀 方 式 。 | 
| 沿 曲面 | [未 使 用 进退 妃 方 式 了 ] 


110 从 以 步 8E% @ 全 作为 值 








- 行 间 壬 刀 
小 轨迹 
大 轨迹 
小 运动 作为 值 





[直接 | [未 使 用 进退 万 方式 了 | 
[ 退 刀 至 安全 区 域 | [不 使 用 进退 万 方式 了 | 








安全 区 域 | 


四 
默认 进退 万 方 式 安全 距离 | 


S-163 





站 轴 方 向 


进 
类 型 相 切 圆 弧 - 
厂 切换 方向 


| 国定 -| 











圆 弧 扫 描 角 度 
fP 圆 缴 直径 / 刀具 直径 % Fo 




















6) 设置 机 床 参 数 。 展 开 “ 机 床 参数 ”选项 ， 





“ 连 刀 ”选项 卡 (2) 
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相 切 圆 焉 


「 切换 方向 
站 轴 方 同 


| 国定 -| 


I 











圆 泪 扫 损 角度 
f 圆 浊 直径 /刀具 直径 % 




















5-164 “默认 进退 刀 方 式 ” 对 话 框 


相关 参数 设置 如 图 5-165 所 示 。 


7) 计算 刀 共 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 
的 保存 并 计算 按钮 票 ,运算 当前 加 工程 序 ; 此 时 网 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 网 5-166 


所 示 。 
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序 日 机 床 参 
Vc[ 米 /分 钟 ) 282 7433 
中 主轴 转速 15000 
时 进 箔 ( 且 半 /全 种 ) 6000.0000 
外 进 刀 速度 {mmimin) 350.0000 | 
9 快速 退 刀 三 
9 退 刀 速度 {mmimin) 350.0000 
人 字 走 趾 和 连接 快速 称 动 
9 冷却 念 却 液 天 
主轴 证 转 万 同 顺 时 和 针 

图 5-165 设置 机 床 参 数 (3) 图 5-166 ”生成 的 刀具 路 径 (3) 





8) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 堪 硬 ， 弹 出 “高 
级 仿真 ”对 话 框 ， 选 中 所 创建 的 加 工 ， 单 击 确定 按钮 ”; 在 弹出 的 “Cimatron’s 
Verifier” 对 话 框 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 5-167 所 示 。 











X 





图 5-167 ”仿真 模拟 结果 〈3 ) 


步骤 五 : 侧 刃 铣 五 轴 精 加 工 内 侧 壁 

1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 x 镁 ,弹出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 〈4),“ 主 选择 ”为 “5SX 加 工 2 “和 隆 选择 ”为 “ 侧 刃 铣 ”， 
如 图 5-168 所 示 。 


NC Process Manager A 


日 TP_MODEL (5X 包 无 浆 本 
目标 零件 -2 。 ”无 文本 
用 轮 廊 毛 坯 3 ”无 文本 国 
R- 环 切 6 。 自 无 文本 国 一 一 D8R2 
5 轴 - 侧 妨 引 7 全 无 文本 国 一 一 86 
5 轴 航 空 掀 1 目 无 文本 国 一 一 86 
ET 国 一 一 85 


子 选择 
”< 入 人 思 续 
哇 喇 仅 迎 





图 5-168 “NC Process Manager” 对 话 框 〈4) 
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2) 选择 刀具 。 单 击 “ 刀 具 和 来 涉 ”按钮 ， 弹 出 “刀具 和 卡 尖 ”对话 框 (5)， 
选择 B6 球 刀 ， 如 图 5-169 所 示 。 





ft | 殷 用 十 位 _ | 用 尽 | WI | 70 人 | 
. 2000000 00. 50.000000 50.000000 
.3.000000 O00. 50.000000 50.000000 














图 5-169 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 (5) 


3) 单 击 “ 刀 路 轨迹 ”后 的 “进入 ”按钮 ， 弹 出 “ 侧 叉 铣 控 制 面 板 ” 对 话 框 
(2)， 设 置 参 数 如 图 5-170 所 示 。 


5 轴 侧 刃 加 工 | 连 刀 | 
-几何 





刀 轴 控制 
输出 格式 |5 轴 可 
大 和 人 时 7M 凡 向 上 的 前 全 和 5— 

3 最 大 角度 步 距 | 
底部 引导 曲线 | 侧 向 侨 们 定义 


. 高 道 曲 本 | | 刁 导 的 标准 方向 -= 
p 检查 曲面 的 毛坯 余 量 









































L J . 进 万 点 一 
F 检查 曲面 则 给 率 区 -| 
@ 去 全 距离 | 




















刀具 安全 距离 | 划 向 央 匀 干涉 控制 关 讨 
一 切 肖 | 控 制 
| 双向 钳 ”| 吉方 式 

















曲面 质量 - 





Iv 距离 |0.5 | 
切削 数量 [50 | 
最 大 步 距 | 











图 5-170 “ 侧 叉 铣 控制 面板 ”对 话 框 〈2) 


@ 在 “几何 ” 框 中 单 击 “ 重 直 曲 面 ” 按 钮 ， 选 择 如 图 5-171 所 示 的 曲面 为 
垂直 曲面 ， 然 后 单 击 和 鼠标 中 键 确定 ， 返 国 “ 侧 刃 铣 控制 面板 ”对 话 框 。 
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@ 在 “几何 ” 框 中 单 击 “ 底 部 引导 曲线 ”按钮 ， 选 择 如 图 5-172 所 示 的 边 
线 为 底部 引导 曲线 ， 然 后 单 击 鼠标 中 键 确定 ， 返 回 “ 侧 刃 铣 控制 面板 ” 
对 话 框 。 





5-171 ”选择 垂直 曲面 〈2) 5-172 ”选择 底部 引导 曲线 (2) 


@ 在 “几何 ” 框 中 勾 选 “ 流 道 曲面 ” 复 选 框 , 并 单 击 该 按钮 , 选择 如 图 5-173 
所 示 的 曲面 为 流 道 曲面 ， 然 后 单 击 鼠 标 中 键 确定 ， 返 回 “ 侧 刃 铣 控制 面 
板 ” 对 话 框 。 

@ 在 “几何 ” 框 中 勾 选 “检查 曲面 ” 复 选 框 , 并 单 击 该 按钮 , 选择 如 图 5-174 
所 示 的 曲面 为 检查 曲面 ， 然 后 单 击 鼠 标 中 键 确定 ， 返 回 “ 侧 刃 铣 控制 面 
板 ” 对 话 框 。 





5-173 ”选择 流 道 曲面 5-174 ”选择 检查 曲面 (2) 


@ 人 义 选 “ 进 刀 点 ” 复 选 框 ， 单 击 该 按钮 ， 弹 出 “ 进 刀 点 参数 ”对 话 框 (2)， 
如 图 5-175 所 示 。 

@ 单 击 “ 进 刀 点 设置 ”对 话 框 中 “位 置 ” 后 的 ...| 按 钮 ， 弹 出 “位 置 ”对 话 
框 , 单 击 .. .| 按钮 选择 如 图 5-176 所 示 的 位 置 为 起 点 , 单 击 筷 标 中 键 确定 。 
依次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 返回 “ 侧 刃 铣 控制 面板 ”对 话 框 。 

@ 选择 “ 连 刀 ”选项 卡 ， 设 置 相关 参 数 如 图 5-177 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 退出 “ 侧 刃 铣 控制 面板 ”对 话 框 。 
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el 
个 曲面 法 向 LE 








进 刀 点 应 用 于 下 列 选 项 中 
全 根据 值 称 动 


人 根据 [度数 ] 旋 转 


全 曲面 法 向 的 最 小 变化 值 














5-175 “ 进 思 点 参数 ”对 话 框 (2) 





图 5-176 ”选择 起 点 (2) 


5 轴 便 刃 加 工 连 刀 | 
-初始 进 刀 
[ 朗 全 区 域 进 刀 方式 | | 不 使 用 进 万 方式 加 
| 退 刀 至 安全 区 域 | [不 使 用 退 刀 方式 了 | 
一 切削 间 障 


小 间隙 | 直接 | | 不 使 用 进退 刀 方 式 -| 
大 间隙 [后 H 面 x| | 未 使 用 进退 7 方式 了 | 
小 间隙 尺寸 。 [20 从 以 刀具 直径 % Pp 全 作为 值 

- 层 间 连 刀 


小 轨迹 | 直接 | | 趟 使 用 进退 万 方式 | 











-安全 退 刀 类 型 














大 轨迹 [| | 不 使 用 进退 力 方 式 -| 
小 运动 尺寸 110 你 以 步 8E% 全 作为 值 








- 行 间 这 刀 
小 雪 迹 [直接 -| [不 使 用 进退 妃 方 式 了 | 
大 轨迹 | 肪 帮 至 安全 区 域 -| | 不 使 用 进退 轧 方 式 ”| 
小 运动 作为 什 四 | 


安全 区 域 | 点 认 进 退 刀 方式 | 安全 距离 | 














5-177 “ 连 刀 ”选项 卡 (3) 
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4) 设置 机 床 参 数 。 展 开 “ 机 床 参数 ”选项 ， 相 关 参 数 设置 如 图 5-178 所 示 。 

5) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 
的 保存 并 计算 按钮 昧 ,运算 当前 加 工程 序 ; 此 时 疼 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 图 5-179 
所 示 。 











下 
Ea 





























巴 日 机 床 荆 

Vc( 玉 /分 钟 ) | 282.7433 
时 主轴 转速 15000 
9 进 皆 (至 米 / 休 种 ) 6000.0000 
时 进 刃 速度 (mmyminm) 350.0000 
外 快速 退 刀 三 
时 退 妃 速度 (Immymin) 350.0000 
99 于 走 四 连接 快速 移动 
9 冷却 冷却 液 天 
9 土 轴 证 转 方 同 上 顺 时 针 
图 5-178 设置 机 床 参数 (4) 图 5-179 生成 的 刃具 路 径 〈4) 





6) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 卉 二 ， 弹 出 “高 
级 仿真 ”对 话 框 ,选中 所 创建 加 工 , 单 击 确定 按钮 x ;在 弹出 的 “Cimatron’s Verifier” 
对 话 框 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 5-180 所 示 。 








图 5-180 ”仿真 模拟 结果 (4) 


步骤 六 : 航空 铣 五 轴 精 加 工 凸 腔 底面 

1) 创建 程序 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “加 工程 序 ” 按 钮 : 鲁 , 弹出 “NC 
Process Manager” 对 话 框 (5),“ 主 选择 ”为 “5X 加 工 ”“ 子 选择 ”为 “航空 铣 ”， 
如 图 5-181 所 示 。 

2) 选择 刀具 。 单 击 “ 刀 具 和 夹 头 ”按钮 ， 弹 出 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 〈6)， 
选择 B6 球 刀 ， 如 图 5-182 所 示 。 
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NC Process Manager 时 


日 TP_MODEL (5X 时 无 六 本 
目标 短 件 _2 无 况 本 | 
用 连 廊 毛坯 3 ”无 净 本 者 hy 
R- 环 切 _6 外 无 交 本 国 一 一 D8R2 N 
5 轴 - 介 习 钳 _7 总 无 文本 国 一 一 5 h 
5 轴 - 航 空 馆 _1 名 元 交 本 者 一 一 86 有 
5 轴 - 侧 三 锁 _1 总 无 立 本 国 一 有 有 
Ee | 






OE 


也 


ll 





图 5-181 “NC Process Manager” 对 话 框 (5) 





下 |] 刀具 和 卡 闲 
具名 称 | M# | 个 刀具 类 型 | 刀 柄 | 锥 度 | 来 头 | 直径 | 拐角 半径 切 肖 | 长 度 | 光 杆 长 度 


DSR2 1 ! 牛 息 六 80.. 2000000 00.. 50.000000 50.000000 
总 66 2 球 刀 6.0.， 3000000 00. 50.000000 50.000000 





图 5-182 “刀具 和 卡 头 ”对 话 框 〈6 ) 


3) 单 击 “ 刀 路 轨迹 ”后 的 “进入 ”按钮 ， 弹 出 “5SX 航空 铣 控制 面板 ”对 话 
框 〈2)， 设 置 参数 如 网 5-183 所 未 。 

@ 单 击 “ 单 边 曲 线 ” 按 钮 ， 选 择 如 图 5-184 所 示 的 曲面 为 控制 曲面 ， 然 后 
单 击 鼠标 中 键 确定 ， 返 回 “5X 航空 铣 控 制 面板 ”对 话 框 。 

@ 单 击 “和 导 动 曲面 ”按钮 ， 选 择 如 图 5-185 所 示 的 曲面 为 导 动 曲面 ， 然 后 
单 击 和 鼠标 中 键 确 定 ， 返 回 “5X 航空 铣 控制 面板 ”对 话 框 。 

@ 义 选 “ 进 刀 点 ” 复 选 框 ， 单 击 该 按钮 ， 弹 出 “ 进 刀 点 和 参数” 对话 框 (3 )， 
如 图 5-186 所 示 。 

@ 单 击 “ 进 刀 点 设置 ”对 话 框 中 “位 置 ” 后 的 .. .| 按钮 弹出“ 位置” 对 话 
框 ， 设置 进 到 点 如 图 5-187 所 示 。 单 击 “确定 ” 按 钮 返回 “5X 航空 铣 控 
制 面板 ”对 话 框 。 
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曲面 路 径 | 刀 轴 控制 | 干涉 检查 | 连 刀 ”| 粗 加 工 | 有 效 工具 | 





工艺 类 型 
平行 于 曲面 尘 > 


| 曲面 编辑 : 





单 边 曲线 .… | 





导 动 曲面 … | 
导 动 曲面 余 量 po 


[EE 


类 型 | 完全 , 曲面 起 始 边 和 最 终 边 加 工 -|] 条 里 | 


拐角 过 渡 
延伸 / 裁 咸 -曲面 质量 








用 | 县 > ll 加 距离 
三 切换 步 距 方向 曲面 边线 控制 | 
切削 方式 吹牛 高 级 | 


切削 序 二 步 距 
最 太 步 距 


残留 高 度 

















图 5-183 “5X 航 衬 铣 控 制 面 板 ” 对 话 框 〈2) 


‘> 


图 5-184 ”选择 探 制 曲 图 5-185 0 








人 曲面 法 向 








进 刀 点 应 用 于 下 列 选 项 中 
全 根据 值 移动 


全 根据 [度数 ] 旋 转 


全 曲面 法 向 的 最 小 变化 值 








5-186 “ 进 思 点 参数 ”对 话 框 (3) 5-187 选择 起 点 (3) 
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@ 选择 “ 连 刀 ”选项 卡 ， 设 置 相关 参数 如 图 5-188 所 示 ， 单 击 “确定 ” 按 
钮 退出 “5X 航空 铣 控制 面板 ”对 话 框 。 











侧 妨 猴 控 制 面板 -9 区 本 
5 轴 侧 妨 加 工 连 刀 | 
初始 进 刀 
| 安全 区 域 进 刀 方 式 了 | | 不 使 用 进 刀 方式 了 | 
安全 退 刀 类 型 
| 退 刀 至 安全 区 域 了 | | 不 使 用 退 刀 方式 -| 
切 淹 间隙 
小 间隙 直接 | | 不 使 用 进退 方式 了 | 
大 间隙 | 沿 曲面 v| | 不 使 用 进退 刀 方 式 
小 间 障 尺寸 [20 他 以 刀具 直径 % 个 作为 值 
层 间 连 刀 
小 轨迹 直接 了 | | 不 使 用 进退 万 方式 了 | 
太吉 迹 于 下- | | 不 使 用 进退 方式 
小 运动 尺寸 110 售 以 步 8E% | ”个 作为 值 
行 间 连 刀 一 一 一 一 一 一 
小 轨迹 - 妥 广 式 。 
大 轨迹 X 域 
小 运动 作为 值 10 


安全 区 域 | 默认 进退 妃 方 式 | 安全 距离 


隐藏 || 确定 | 取消 | po 由 | 帮助 | 
图 5-188 “ 连 思 ”选项 卡 (4) 
4) 设置 机 床 参数 。 展 开 “ 机 床 参数 ”选项 ， 相 关 参 数 设置 如 图 5-189 所 示 。 
5) 计算 刀具 路 径 。 完 成 参数 设置 后 ， 单 击 “NC Process Manager” 对 话 框 中 
的 保存 并 计算 按钮 累 , 运算 当前 加 工程 序 ; 此 时 图 形 区 显示 的 刀具 路 径 如 网 5-190 
所 示 。 

















pe 机 ll 





Vel 玉 / 分 种 ) | 2827433 

9 主轴 转速 15000 

9 进 引 (至 术 /分 种 ) 6000.0000 

中 进 刀 速度 (Immmin) 350.0000 

快速 退 刀 厂 

中 退 刀 速度 (Immjmin) ， 350.0000 

量 宪 走 由 过 接 快速 称 动 

叶肉 却 冷却 液 天 

9 主轴 旋转 方 同 顺 时 针 

图 5-189 设置 机 床 参数 (5) 图 5-190 生成 的 刀具 路 径 (5) 





6) 仿真 模拟 。 单 击 “ 加 工 向 导 ” 工 具 栏 上 的 “高 级 仿真 ”按钮 旺 昌 ， 弹 出 “高 
级 仿真 ”对 话 框 ， 选 中 所 创建 的 加 工 ， 单 击 确定 按钮 Y ; 在 弹出 的 “Cimatron’s 
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Verifier” 对 话 杠 中 验证 加 工效 果 ， 如 图 5-191 所 示 。 





图 5-191 仿真 模拟 结果 (5) 


5.3.5 ”实例 总 疆 


本 节 以 倒 扣 方 盒 零 件 为 例 讲解 了 Cimatron E9.0 航空 铣 五 轴 加 工 的 方法 和 有 具 
体 应 用 步骤 ， 谈 者 在 学 习 过 程 中 可 以 体会 到 : 航空 纤 是 五 轴 加 工 的 核心 方法 。 它 
包 插 了 丰富 的 切 前 加 工人 略 : 平行 铣 、 沿 曲线 铣 、 两 曲线 之 间 仿 形 铣 、 平 行 于 曲 
线 犹 、 曲 线 投 影 铣 、 两 曲面 乙 间 仿 形 铣 和 平行 于 曲面 犹 ， 同 时 提供 了 大 量 刀 得 控 
制 。 用 户 可 以 通过 合理 刀 轴 设置 来 达到 切削 加 工效 果 。 
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